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Resumen La enfermedad de Pott, o tuberculosis vertebral, es una manifestaciodeiaveberculosis que puede afectar la
calidad de vida en pacientes de edad avanzada. Este estudipas®epievar a cabo una Evaluacion Multicriterio Neutroséfica
centrada en un paciente mayor diagnosticado con esta condicion. Lac&ralntegrara diversos factores, incluyendo la seve-
ridad clinica de la enfermedad, las implicaciones psicolégicas afgidtico, y las repercusiones sociales y econémicas que
enfrentan los pacientes ancianos. A través de un enfoque negtripséfbusca proporcionar un marco flexible y holistico que
respete la incertidumbre inherente a la evaluacion de mdltiples crigario@ntextos médicos complejos. El resultado de esta
investigacion tiene como objetivo contribuir a la toma de dewsielinicas mas informadas, mejorando asi la atencion y el
manejo de pacientes mayores con enfermedad de Pott. La incorporadi@nesheed perspectivas en la evaluacién permitird un
entendimiento mas completo de la situacion del pacientepiaptido su calidad de vida y atencién integral.

Palabras ClavesEvaluacion multicriterio neutroséficanfermedad de Pott, o tuberculosis vertebral, adulto mayor

Abstract. Pott's disease, or vertebral tuberculosis, is a serious manifestitidrerculosis that can affect the quality of life in
elderly patients. This study aims to carry out a Neutrosdghiticriteria Assessment focused on an elderly patient diagnosed
with this condition. The assessment will integrate varfaators, including the clinical severity of the disease, thelpdogical
implications of the diagnosis, and the social and economic regsésosg faced by elderly patients. Through a neutrosophic
approach, we seek to provide a flexible and holistic framewatkéspects the uncertainty inherent in the assessment ofleultip
criteria in complex medical contexts. The outcome of this research admsttdute to more informed clinical decision making,
thus improving the care and management of elderly patients witls Bisease. Incorporating different perspectives into the
assessment will allow a more complete understanding of tiempmsituation, optimizing their quality of life andeprehensive
care.

Keywords: Neutrosophic multicriteria assessment, Pott's disease, ornattidiierculosis, elderly

1 Introduccién

La enfermedad de Pott, también conocida como tuberculosis vertebral, es una afgigiénque ha sido
causa principal de discapacidad y sufrimiento a lo largo de los tiempoafdesi@n es ocasionada por la bacteria
Mycobacterium tuberculosigfecta la columna vertebral y representa una forma grave de tuberculogislextra
monar, con consecuencias devastadoras para la salud fisica y emocional de quienes|sSeackreeteriza por
la infeccién de las vértebras, lo que lleva a la destruccion del tejido éseo y la fordealistesos en la médula
espinal [1]. Los sintomas incluyen dolor de espalda persistente, deformidades esj@hdigad muscular, difi-
cultad para caminar e incluso la compresion de la médula espinal, lo que puede parédisar [2].

Esta enfermedad suele afectar a los pulmones, pero en el 33% de los ctsasadfes érganos. La tubercu-
losis espinal ocurre en menos del 1% de pacientes con tuberculosis y es mas comun enerfaxiuifos en los
paises en desarrollo. En 1779, Sir Percival Pott dio la primera descapeitifica de la enfermedad, describiendo
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los sintomas, las etapas de progresion y mencionando las complicaciones de la tuberculosieraspicifdsis,
abscesos frios osifluentes y déficits neuroldgicos [3].

En 2017, la OMS estimé 7,200 casos de tuberculosis, diagnosticando y tratando 5,815 casoslita gue in
brecha del 19.23% con 1,385 casos no identificados. En 2018, Ecuador notificé 6,094 casosullesiatsensi-
ble, con 906 casos menos que los estimados por la OMS. Guayas registro la mayor incideny €50@lo
por El Oro (7.28%) y Los Rios (6.02%). Los grupos mas afectados 2&1&h afios (25%), 15-24 afios (20.54%)
y 35-44 afios (16.85%), siendo los hombres mas afectados. La tuberculosis pulmoterepceveel 81.54% de
los casos nuevos, mientras que la tuberculosis extrapulmonar constituyé el 18.46%s EaotorVIH y recursos
limitados podrian influir en estas disparidades entre estimaciones y notificaciones, evidenciamno® eteshf
diagndstico y tratamiento [4].

El diagnéstico temprano de la enfermedad de Pott es crucial para preveniicaoimpds graves. Se utiliza
una combinacién de pruebas de imagen, como radiografias, resonancias magnéticasfdascmyputarizadas,
junto con pruebas microbiolégicas para confirmar la presencia de la bactesiate46% La TB vertebral es una
preocupacion en areas donde la tuberculosis es endémica y donde persistereddsadieteccion temprana, el
acceso a la atencién médica y el tratamiento efectivo. La prevencion, el diagnéstico op@ittiradamiento
adecuado son fundamentales para mitigar el impacto de esta enfermedad [6].

En Ecuador, no se cuentan con registros especificos sobre la frecuen@afderti@dad de Pott debido a que
el Programa Nacional de Control de Tuberculosis clasifica de manera general todas lagddanfexion tu-
berculosa que no afectan los pulmones como tuberculosis extrapulmonar; por eststaadvestigacion explo-
rara a profundidad la enfermedad de Pott, abordando la historia de la enfermedeudhifiestaciones clinicas,
métodos de diagndstico, tratamientos actuales, su impacto microbiolégico, y la prevensigneihdeemedad.
Asimismo, se analizara un caso clinico que permitird un mejor entendimiento mel. rGisn estos elementos, se
pretende abordar el objetivo principal de la investigacion: desarrollar una evaluacién nridticeiterosoéfica
sobre la enfermedad de Pott en un paciente adulto mayor.

2 Estructura del método multicriterio para la evaluacion neutroséfica de la enfermeda d de Pott

Para evaluacion de la enfermedad de Pott, se utilizé6 un método que basa su funcionamiento mediante nimeros
neutrosoéficos para modelar la incertidumbre. Basa su funcionamiento a partir de técrticatenml donde se
modelan los indicadores para diagnosticar la enfermedad de Pott en un paciente adultel meyodo utiliza
para la inferencia la Ponderacion Lineal Neutrosoéfica. Esta disefiado mediante una estrtidsractieidades
gue en su conjunto determina el analisis evaluativo.

Actividad 1: Identificacidon los criterios que definen la enfermedad d Pott

Representa el conjunto de criterios que definen la enfermedad de PottuBt@aig criterios representan un
parametro de entrada del método propuesto, se sustenta mediante un enfoque multicriterio foooalzad

% L<a agzA - R, tndicadores que representan los criterios evaluativos.

Actividad 2: Determinacidn los pesos de los criterios que definen el cas

El proceso de determinacion de los pesos, representa la actividad que determéwoles de pesos asocia-
dos a los casos. Representa un parametro para el proceso de inferebasa &eun enfoque multiexperto de
modo que:
"L A& & | R tdonde E, representa los expertos que determinan los vectores de pesos asociados
los casos de andlisis.

Actividad 3: Evaluacion de los criterios
La actividad representa el procesamiento del método de inferencia para deterncini@rios que definen el
caso. El procesamiento de los datos se realiza mediante la ponderacién lineabfieaf7-10] que constituye
un método multicriterio [11-13]. La ponderacion lineal neutroséfica representa una aléearnia8 métodos mul-
ticriterios clasicos [14], [15], [16]. EI método consiste en calcular una puntuacion gipdah cada alternativa
#ytal como expresa la ecuacion 1.
(1)

4oL 19 yNy
Y
La ponderacion lineal representa un método compensatorio, se aplica posterinoanatizacion previa. El

método es aplicado en casos donde se posee un conjunto m de altermetiviesips[17] . Para cada critejjiel
decisor estima cada alternativé&e obtiene la evaluacién; ge la matriz de decisién que posee una ponderacién
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cardinal ratio [18], [19]. Se asigna un pe3¢.F L s &tdmbién del tipo cardinal ratio para cada uno de los crite-
rios %

En el contexto de los métodos multicriterio, se introducen los nimeros neutrosoéficos con el objepive-de r
sentar la neutralidad [20, 21]. Constituye las bases de teorias matematicas que generaaréas|akisicas y
difusas tales como los conjuntos neutrosoéficos y la I6gica neutrosdfica [22]. Un nimerddfieat(iNs se repre-
senta de la siguiente forma [23], [24], [25]:

Sean0 L <:6a+4a(; + 6a+aynatalzacios Aeudrosofica es un mapeo de un grupo de féormulas
proporcionales a0, esto es que por cada senteipcia tiene [26-28]:
R :L; 164 +:a( (2)
Donde:

T: representa la dimensién del espacio que representa la verdad,
I: representa la falsedad,
F: representa la indeterminacion.

Matematicamente se puede definir un método de Ponderacién Lineal Neutroséfico como unaR3viypla (
tal como representa la ecuacién 3.

®3)

4y jank,| % viiaANYaAa,:

Donde:

4y .1 a4 depresenta la funcion resultante que refiere una dimension del espacio verddak falseletermi-
nacién :6 4 +;& (

9v.iaadepresenta el peso del critgrimsociados a los criterios que refiere una dimension del espacio verdad,
falsedad e indeterminacioré a +;& (

N.¥epresenta la evaluacion de la alternatBraspecto al criterioFque refiere una dimension del espacio
verdad, falsedad e indeterminacité a +;a& (

3 Implementacién del método multicriterio para la evaluacion neutroséfica de la enfermedad de
Pott

A continuacion se realiza una descripcion de la corrida por actividades del métodadfieatroslticriterio
para la evaluaciéon de la enfermedad de Pott. En este caso se tomara como objatiiodengsaciente adulto
mayor. El caso clinico se presenta tal como se muestra a continuacion:

Se presenta el caso de un hombre de 88 afios, que ingres6 a consulta por dalocdunaipdecedentes de
hipertension arterial en tratamiento, ademas de una prostatectomia. Ocho meses previos a)a&ktpasidhte
refiere que ha presentado un dolor en la regién lumbar de gran intensidad, queongpefiado de debilidad
progresiva en miembros inferiores. Tres meses previos a la consulta el padieregoresentar adormecimiento
de las extremidades inferiores, lo que impide la deambulacién, por la cual esloador especialistas quienes
indican varios examenes, los cuales incluyen: RX, RMN, pruebas de laboratorioaspmietmbiolégicas.

Una vez presentado el reporte de caso, se realiza la implementacion del métadofiemutiescrito en esta
investigacion:

Actividad 1: Identificacion los criterios que definen la enfermedad d Pott

Para la presente investigacion se consultaron 5 expertos a partir de losseudkstificaron los criterios
evaluativos. La tabla 2 muestra los criterios resultantes.

Tabla 1: Criterios evaluativos que definen la enfermedad de Pott para un adulto mayor.

No Criterios Descripcion

Dolor espinal Evaluar la presencia, localizacién y caracteristicas del dolor elutara vertebral. |
dolor puede ser agudo o crénico y, a menudo, se describe como profpndpantt

% Su intensidad y duracién son indicativas del estado de la enfermedad y puegie
la progresion del dafio vertebral.

Limitacién de movj Observacion y evaluacion del rango de movimiento de la columna verteligidkz

% lidad o dificultad para moverse, especialmente al inclinarse o girar, puede iadifecta

cion de las estructuras vertebrales y el avance de la enfermedad, lindtealitad d

vida y la funcionalidad del paciente.
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No Criterios Descripcion
Sintomas sistémicq Monitorear la presencia de sintomas sistémicos como fiebre, sudores noptnatids
% de peso y fatiga. Estos sintomas pueden reflejar un procesciosfeactivo y se ¢
rrelacionan con la gravedad de la enfermedad. Su evaluacion proporciona infc
sobre el estado general de salud del paciente y la respuesta al tratamient
Deformidades €| Evaluar la presencia de deformidades fisicas visibles, como cifosis msgrobture
% tructurales les. La aparicion de Qeformidades en la columna puede ser un indic.a}dxl;ap:lﬂ)
vertebrales y progresion en la enfermedad de Pott, ademas deelfeqtalibrio y ¢
funcionalidad del paciente.
Complicaciones ne| Observacion de signos de compromiso neuroldgico, como debilidad, jasestpst
% rolégicas dida de funcion en las extremidades. Estos sintomas pueden surgir Sinpagsom
de la médula espinal o raices nerviosas a causa de abscesos o coltgisaseseir
dicando un avance grave de la enfermedad que requiere intervencién inmedia

Actividad 2: Determinacion los pesos de los criterios que definen ebtamiento

La actividad emplea un enfoque multiexperto para la determinacién de los vectpesesi@asociados a los
criterios para determinar la enfermedad de Pott. La actividad represerda [zabmel procesamiento de las infe-
rencias. La tabla 2 muestra el resultado de los vectores de pesod@driblos sintomas.

Tabla 2: Pesos asociados a los criterios para evaluar la enfermedad de Pott.

Criterios evaluativos| Pesos neutrosofico asociadc
% (1,0,0)
% (0.9,0.1,0.1)
% (1,0,0)
% (0.9,0.1,0.1)
% (0.8,0,15,0.20)

Actividad 3: Evaluacion de los criterios

Para obtener los resultados a partir de los métodos propuestos se liaudeutrosofia y en particular de
la escala linglistica, S, vES, donde;6 "~V ¢}, ¥s el conjunto de término linguisticos definidos para evaluar
las caracteristicask utilizando los nimeros Neutrosoficos de Valor Unico (SVN), para el analisis tigminos
linglisticos resultantes. La escala de términos linglisticos a utilizar se mudatiakla 3.

Tabla 3. Escala de términos linguisticos.

Término linglistico Numeros SVN
Extremadamente alto (EA) (1,0,0)

Muy muy alto (MMA) (0.9,0.1,0.1)
Muy alto (MA) (0.8,0,15,0.20)
Alto (A) (0.70,0.25,0.30
Medianamente alto (MDA) (0.60,0.35,0.40
Media (M) (0.50,0.50,0.50
Medianamente bajo (MDB) (0.40,0.65,0.60
Bajo (MB) (0.30,0.75,0.7Q
Muy bajo (MB) (0.20,0.85,0.80
Muy muy bajo (MMB) (0.10,0.90,0.90
Extremadamente bajo (EB) 0,1,2)

Basado en los resultados obtenidos, se utiliza la Neutrosofia para cuantifaréetas del tratamiento con
bomba de presion negativa para las lesiones de partes blandas en los miendwiestas piabéticos. El analisis
se realiza a partir de la escala de términos linglisticos y los resultadosstean en la Tabla 4.
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Tabla 4. Tabla para evaluar el tratamiento con bomba de presién negativa gasiolass de partes blandas.

Criterios evaluativos | Etiqueta Linglistica Valor Neutroséfico
% Medianamente alto (MDA) (0.60,0.35,0.40)
% Alto (A) (0.70,0.25,0.30)
% Muy muy alto (MMA) (0.9,0.1,0.1)
% Muy alto (MA) (0.8,0,15,0.20)
% Muy muy alto (MMA) (0.9,0.1,0.1)

A partir de la Ponderacién Lineal Neutroséfica propuesta para el métodojzeekaalculo para el analisis
de la enfermedad de Pott en el paciente objeto de estudio. La tabla 6 nuests lpetisesultado del procesa-
miento a partir del calculo de la ecuacién 3.

Tabla 5: Resultados del procesamiento.

Criterios evaluativos | Valor neutrosoéfico de preferencig  Vector de peso neutrosofico Célculo
% (0.8,0,15,0.20) (1,0,0) (0.9,0.1, 0.1)
% (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.2) (0.9,0.1, 0.1)
% (0.70,0.25,0.30) (1,0,0) (0.85,0.15,0.1¢
% (0.8,0,15,0.20) (0.9,0.1,0.2) (0.85,0.15,0.1¢
% (0.70,0.25,0.30) (0.8,0,15,0.20) (0.75,0.15,0.1¢
Inferencia (0.85,0.15,0.1¢

A partir de la inferencia obtenida se concluye que la evaluacion sobre la enferm@&dtateun paciente
adulto mayor, se encuentra valorada para el caso objeto de estudio como muy attéralice de 0.85. Adicio-
nalmente, se corroboraron las siguientes acciones:

x Sintomas clinicos: Evaluar la presencia y severidad de sintomas clinicos relevantes, como defr en la
palda, fiebre, sudores nocturnos y pérdida de peso. Estos sintomas son caraalegposticar la enfer-
medad de Pott y pueden indicar la progresién o complicaciones de la enfermedad.

x Imagenes diagnésticas: Analizar los hallazgos en estudios de imagen, como radicggafiascias mag-
néticas o tomografias computarizadas. La imagenologia puede revelar deforwedtateales, abscesos
paravertebrales y el compromiso de estructuras adyacentes, lo que es fundanaesvalysr la extension
de la enfermedad.

x Examenes de laboratorio: Considerar los resultados de examenes de laboratorio, incluyendonlasmogr
pruebas de funcién renal y serologias especificas (como el bacilo de Estols)analisis ayudan a confir-
mar la infeccion tuberculosa y a evaluar la salud general del paciente, especialnaehittosmmayores
que pueden tener comorbilidades.

x Estado funcional: Evaluar la capacidad funcional del paciente, considerando su movilidad, autonomia y
calidad de vida. Esto incluye la evaluacion de la marcha, la capacidad para retizidas diarias y la
necesidad de ayuda en la vida cotidiana, dado que la pérdida de funcién puede ser sigeifiadtitas
mayores afectados.

X Impacto psicosocial: Analizar las repercusiones psicoldgicas y sociales de la enfermedpdc@amte.

Esto implica entender el impacto emocional, la ansiedad y la depresion relacionada con el diagsiostico,
como la red de apoyo social del paciente. La evaluacion del bienestar psicosocial esralamenanejo
integral.

Resultados del caso

En los resultados de laboratorio se mostr6 5/8 QS, LDH: 563 u/l, beta 2 microglobulinal3.4nrgj/He-
mograma se observé neutrofilia acompafiada de un descenso de linfocitos, monowént) te glébulos rojos,
hemoglobina y hematocrito. Ademas, en la quimica clinica sanguinea se refleja hiperglicemia

En los resultados de imagen se evidencidé destruccion de la arquitectura de Llr2eapasa sobre L3,
fractura costal izquierda, region sacra con Ulceras por presion grado Il regiGepurulenta y cambios de in-
tensidad de sefial que se extiende a los mlsculos paravertebrales y psoasida levasa de salud por un
familiar para la valoracién y manejo del cuadro y es valorado ponstisede traumatologia quien solicita RX
de craneo AP y lateral para diagndstico de mieloma multiple.

En el examen fisico neuroldgico el paciente esta consiente, orientado, levemente somnoliento. A nivel de la
boca, sus mucosas orales se encuentran semihimedas. En la zona cardiovaaptdaiasem corazon ritmico
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sin soplos. A nivel respiratorio, presenta murmullo vesicular conservado. Sia aorabdomen suave con ruidos
hidroaéreos, depresible y no doloroso a la palpacion. En miembros egepi@senta edema ++/+++, cambios
troficos por insuficiencia venosa cronica y pulsos distales presentes.

En el examen microbiolégico, la prueba de tincién Gram mostro: Bacilos Grativaggacasos, Cocos Gram
positivos escasos y no se observo presencia de hongos. La pruebaodéballresistentes (BAAR), en el frotis
de esputo, indic6: Positivo (+) 10-99 BAAR/100 campos.

En el examen molecular se realizo la prueba de PCR (geneXpert.Ultrd)dbqasitivo para Mycobacterium
tuberculosis complex dando como resultado un nivel de deteccién bajo, sin embagalatectd en el ADN
mycobacterium tuberculosipero se mostré dianas 1S6110, 1S1081 y gen rpoB de mycobacterium tuligrculos
asimismo la presencia de mutacion en el gen rpoB que se visualizé por medio de laieesisti@nepicina que
fue detectada.

Por consiguiente, se inici6 el tratamiento del paciente con Moxifloxacino 400mg/250ml via intravenosa p
cuadro neumocitico, ademas, se le prescribe Paracetamol 1000mg/100ml cada 8h y Omefiramypl e los
dias posteriores al inicio del tratamiento se visualiz6 una mejoria evidente en el pacaggessino de su estado
de salud por lo cual la medicacién sigue vigente ya que se mostré una mejoria notabtéentd pigue con un
estado de salud progresivo. Del mismo modo, hasta la fecha, el paciente sigue acud@imicegdara el control
y seguimiento de su caso en compafiia de un familiar.

La enfermedad de Pott, también conocida como tuberculosis vertebral, es una featiz&sie tuberculosis
gue afecta la columna vertebral. Segun la evidencia cientifica, la enfermedad de Poteesmdde en nifios,
sin embargo, este paciente es de la tercera edad, por lo cual es muy pocdecoeh@aso clinico, pudo mani-
festarse de tal forma la enfermedad, debido a la inhalacittydebacterium tuberculosisausante de TB, ade-
mas de que venia en compafiia de VIH, por lo que se complicé esta afeccion y ketdr satolumna vertebral.
La coexistencia de la infeccién por el Virus de la Inmunodeficiencia Humana (VIH) y el incremento grata mi
cién dificultan su erradicacion.

4 Discusion

En 1779, Percival Pott document6 las manifestaciones de la TB que causaban paraplejiaactifdeignte
conocidas como espondilodiscitis/espondilitis tuberculosa complicada. En el presénteinel "enfermedad de
Pott" o "columna de Pott" se refiere a la infeccién tuberculosa en la columnaalestdh "paraplejia de Pott"
hace alusion al deterioro motor resultante [29]

En el caso clinico presentado, se evidenciaron algunas complicaciones al momento delcdiaganésie, en
las pruebas microbioldgicas, arrojo una escasez en la seccion de Gemitopositivos en la tincion GRAM. Por
consiguiente, el profesional médico al observar aquellos resultados y al sofpethiarente de una tuberculosis,
dedujo que probablemente hubo un fallo en los exdmenes microbiolégicos, por B solai® una prueba de
Bacilos acidorresistentes, seguido de una PCR (geneXpert.Ultra), tomando eteacamiion socioecondmica
del paciente, quien accedi6 sin problema alguno [30].

A su vez, se toma en cuenta que la resonancia magnética nuclear (RMN) secdesteleaprincipal herra-
mienta de diagnéstico para evaluar el compromiso neurolégico y diferenciar distintas condiciones Edicas
casos de tuberculosis vertebral, la RMN muestra tipicamente afectacion en vapos eagebrales consecuti-
VOsS, con mayor incidencia de dafios en la parte frontal del hueso subcondral, seguidteptaciarade discos
intervertebrales y la presencia de abscesos en areas adyacentes conso el psoa

Estas lesiones, comunes en zonas donde la tuberculosis es prevalente, suelen ser safiidiastgsgsticar
y comenzar el tratamiento para la tuberculosis de la columna. Sin embargo, cuando unatelsi@htuberculosa
no muestra las caracteristicas clinicas o radiogréaficas habituales, se clasifitalEnndosis espinal atipica, un
fendmeno poco reportado. La dificultad en diagnosticar estas lesiones radica en sueratazzoynplejidad del
diagnéstico clinico y radioldgico, lo que puede llevar a retrasos en el tratamiento [3].

El estdndar para diagnosticar la tuberculosis espinal con lesiones vertebrales desinptitteas crecimiento
del Mycobacterium tuberculosis en el cultivo de muestras de tejido infectado, obtetmadass de biopsias guia-
das por imagen o procedimientos quirlrgicos abiertos. Para el cultivo de la mugsacedde, se requirié de 4
a 6 semanas para evidenciar el crecimiento bacteriano, sin embargoilslidsehiie limitada. Por ello, el estu-
dio histopatolégico y la tincion del frotis para detectar bacilos acido-alcohol resisBitdR)(son considerados
estandares de referencia debido a su mayor fiabilidad en el diagnoéstico [1].

En el paciente se inici6 el tratamiento con Moxifloxacino mostrando mejoria, sin embargo, erosttipax
de tratamiento como el Rifater ® (rifampicina 150 mg, isoniazida 75 mg, pirazinamida 400 mg) en cite® table
por via oral al dia, ademas de etambutol 400 mg por via oral dos veces alad&ivRa el dolor, al paciente se
le receté paracetamol. También se debe tener en cuenta que se puede incluimis&racion de Piridoxina 50
mg por via oral dos veces al dia. Sin embargo, se enfatiza que el tratamiento médisolparcsfesulta sufi-
ciente. La cirugia se vuelve necesaria en un 24% de los casos. El enfoque quirlrgieoitisrdjetivos, como
drenar el absceso, aliviar la presion sobre los nervios y estabilizar laneohantebral mediante la colocacién de
injertos, implantes o dispositivos especificos para la zona espino 8fwsdistante, la cirugia en este caso no fue
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necesaria ya que el paciente si presenté mejoria con el tratamiento.

Se ha comprobado que la combinacion del drenaje percutaneo dirigido por tomagrgfigacizada junto
con la cirugia posterior es segura y efectiva en el tratamiento de la tuberculosis esfigduiobsa con grandes
abscesos ilio-psoas en adultos. Sin embargo, persiste controversienat enfoque quirdrgico, desbridamiento
y artrodesis, ya sea via anterior, posterior o una combinacioén de ambasesdgseribe. El enfoque clasico para
la espondilitis tuberculosa implica un desbridamiento anterior, e injertos de tejido 6seo,emti0s|Ugertos pue-
den tener problemas como fracturas, desplazamientos y deformidades. El desbridartéentoradical seguido
de la reconstruccion con injertos 0seos se ha considerado tradicionalmente comestégdht en el tratamiento
quirdrgico de la enfermedad de Pott [30].

Segun un estudio que se publica en la revista Journal of Bone and Joint Sur2@t$.ea tasa de éxito del
tratamiento es alta (aproximadamente el 90%) cuando se utiliza un régimen de tratamiento adeeliava a
cabo una cirugia de descompresion temprana.

La identificacion microbiolédgica es crucial para confirmar la causa de la enfermedsguby& en técnicas de
microscopia, cultivo en medios liquidos de micobacterias y amplificacion genétiasosnde alta sospecha. Es
esencial verificar siempre los cultivos positivos, ya que se ha observado un auriente de micobacterias
distintas a la tuberculosis, que requieren tratamientos diferentes. La comprension de lalagitaebinmunolo-
gia es crucial en la lucha contra la tuberculosis (TB). Los métodos diagndsticos tradicimmatels blsqueda
de bacilos y cultivos, presentan limitaciones.

La ausencia de bacilos acido alcoholes resistentes en algunos pacientes con Td&ripué@de a posibles
fallos en la realizacion del examen o0 a una baja concentracion de bacitdtadifio su deteccién mediante
tinciones convencionales. La tuberculosis, al presentarse en diversas formas clirécas, exhibe una carga
bacteriana reducida, afectando la visualizacién de bacilos en la muestra. Eituesiasas, técnicas mas sensi-
bles, como el cultivo bacteriano, pruebas moleculares o la prueba de MantouxpirRRI2)) ser necesarias para
confirmar la presencia de Mycobacterium.

Ademas, se han mostrado nuevas técnicas, como el sistema BACTEC, que reduneo ektieultivo de M.
tuberculosis de semanas a dias, mientras que la PCR amplifica el ADN, detectandasmpasiivas en horas.
Estas herramientas demuestran alta sensibilidad y especificidad, especialmerdiehémef pacientes con VIH,
diabetes y trasplantes. Estos avances aceleran diagnosticos precisos y opugjanasdo el control y trata-
miento efectivo de la TB en pacientes con distintas condiciones médicas [6].

El control de la tuberculosis se divide en medidas administrativas, ambientalpsojedeion personal. En el
primer nivel de atencién, se enfatiza la busqueda constante de sintomas respiratorezognienda ventilacion
adecuada. En hospitales, se sugiere el aislamiento de personas con tuberculosia yesji#alizacion siempre
gue sea posible. En centros de privacién de libertad, se destaca la proteccaspicadores para quienes estén
en contacto con pacientes con TB. A nivel ambiental, se promueve una ventilacion ade@iagleognienda
evitar procedimientos que induzcan la tos en pacientes con tuberculosis. Las medidasciénppetsonal in-
cluyen el uso de mascarillas N95 y la higiene de manos para el personal defaalilidngs que interactien con
pacientes afectados.

5 Conclusion

De una forma grave de tuberculosis que afecta la columna vertebral, causando elasigsaiscesos en la
médula espinal. A lo largo de la historia, ha sido una preocupacién persistenteserparada incidencia de
tuberculosis. Los sintomas son insidiosos e incluyen sintomatologia difusa. Por lo cual, el diadifiéstncial
debe incluir otras etiologias infecciosas como la actinomicosis y varios tipos deaminpetastasis incluidos el
mieloma mudltiple, linfomas, cancer de mama, recto y pulmén. Sin embargo, el cunsd da la enfermedad
conlleva al dolor de espalda, debilidad progresiva en las extremidades y riesgo sis datitio a la compresion
de la médula espinal.

El diagnéstico temprano es crucial, pero es dificil debido a la rareza de la enfeyneeldadomplejidad en
los métodos de diagnéstico. La baciloscopia, aunque presenta una elevada especifegtidh elinico del pa-
ciente, la calidad de las muestras y condiciones inadecuadas de su procesamient@guweidéan sensibilidad
de esta técnica. Por lo cual, es crucial el uso de otras técnicas diagnésticas antedmacspgaha clinica de
infeccion por Micobacterias.

El tratamiento implica regimenes prolongados de antibidticos especificos para la tubercatosisasiones,
intervenciones quirdrgicas para corregir deformidades espinales o aliviar la prelsidnézlula.

La deteccién temprana, el tratamiento oportuno, la colaboracion entre sectores y lamagiémede medidas
de proteccion personal y ambiental son fundamentales para combatir esta forma gragecdiedish Se pro-
mueve mejorar las condiciones de vida, la nutricion, la higiene y el ambiente para reducir la incichejorary
la calidad de vida de los afectados.

El 24 de marzo en Ecuador se conmemora el dia mundial de la tuberculosis, asi que etimsasitbpiblica
del Ecuador José Ruales menciono que es crucial manejar los factores sociales qua afectalidad por tu-
berculosis para reducir esta enfermedad. Esto incluye mejorar las condicionesmdiayvigiautricion, la higiene
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y el ambiente. El gobierno impulsa la Estrategia Nacional de Prevencién y Controutbedaulosis en Ecuador,
ofreciendo diagndstico y tratamiento gratuito y oportuno para toda la poblacion.

La tuberculosis representa un desafio importante en salud publica en la regipaides han implementado
la Estrategia Fin de la TB desde 2016, enfocandose en el paciente, brindando atencion iotabmabydo entre
sectores y la comunidad para acelerar la respuesta y mejorar la calidadet®icios de salud. Para concluir, el
ministro Rdales destacd la importancia crucial de la colaboracion entre los equipos de saigdnizaciones y
la poblacion para alcanzar la erradicacion de la tuberculosis. Afirmo que, adehdésarrollo de este taller, se
podra crear una estrategia practica, real y sostenible, adaptabtivaisas comunidades de Ecuador.
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Resumen La sepsis es un sindrome clinico grave que resulta de una taspoame desregulada a infecciones, siendo la
infeccion pulmonar poBtreptococcus pneumoniae desencadenante comun. Este estudio tiene como objetivo dasarrol
Método Neutroséfico multicriterio que permita estimar el riesgo deksééptico en pacientes con sepsis pulmonar causada por
esta bacteria. Mediante un enfoque integrador, se busca analizar critertws claboratoriales y epidemiologicos relevantes,
enfatizando la importancia de la prevencién, el reconocimiento temprantratamiento adecuado. La caracterizacion precisa
de estos aspectos es esencial para mejorar los resultados gliredosir la mortalidad asociada a esta condicion. EI método
propuesto combinara relaciones neutrosoéficas para abordar la imcéntedy la imprecision inherentes en los datos clinicos,
facilitando una evaluacion integral del riesgo de shock@®ph través de este enfoque, se espera no solo identificar a los
pacientes en riesgo de deterioro, sino también contribuegsarmllo de protocolos de manejo mas eficaces y personalizados.
La investigacion se centra en la creacion de herramientas que capdosgorofesionales de la salud para actuar de manera
mas efectiva en la identificacion y manejo de la sepsis pulmonar, yimdo asi una respuesta oportuna y una mejor calidad
de atencion en este contexto critico.

Palabras Claves:método neutrosofico multicriterios, sepSsieptococcus pneumonidérosis pulmonar; resistencia bacteriana;
leucocitosis.

Abstract. Sepsis is a severe clinical syndrome resulting from a dysregulated émesgonse to infections, with Streptococcus
pneumoniae pulmonary infection being a common trigger. Thiy stims to develop a multicriteria Neutrosophic Method to
estimate the risk of septic shock in patients with pulmosapgis caused by this bacterium. Using an integrative aqiprove
seek to analyze relevant clinical, laboratory, and epidemiologitatiariemphasizing the importance of prevention, early recog-
nition, and adequate treatment. Accurate characterization of thesesaspasential to improve clinical outcomes and reduce
mortality associated with this condition. The proposed oukthill combine neutrosophic ratios to address the uncertaity
imprecision inherent in clinical data, facilitating a comprehenassessment of the risk of septic shock. Through this approach
it is expected not only to identify patients at risk of detation, but also to contribute to the development of more efteativ
personalized management protocols. The research focuses on the criettads that train health professionals to act more
effectively in the identification and management of pulmonary sejpsis,promoting a timely response and better quality of
care in this critical context.

Keywords. multicriteria neutrosophic method, sepsis; Streptococcus pmeaey@ulmonary fibrosis; bacterial resistance; leuko-
cytosis.
1 Introduccion

La sepsis sindrome clinico potencialmente mortal, que se presenta como una exacerbaaiéspdesta
inmune causada por una infeccién o traumatismo que involucra tanto al sistema inmunitaricamuatal
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adaptativo, desencadenando eventos inflamatorios que activan diferentes vias, o que conducsudddgfierti
ultima instancia, a la insuficiencia multiorganica [1].

Una respuesta inflamatoria incontrolada causada por una condicion séptica genera la lideraaites
citoquinas y algunos mediadores inflamatorios, lo que, directa o indirectamente ocasiona lesiones erslas célula
endoteliales y epiteliales de los capilares pulmonares, provocando una lesion pujudagddl), resultando
asi en el sindrome de dificultad respiratoria aguda (SDRA) [2].

Generalmente, se presenta un mayor indice en adultos mayores, evidencidandose una tasa deda@4alida
al 60,0 % incluso en paises desarrollados, por lo que puede presentarticdoigiag una de ellas la infeccién
bacteriana, siendo el pulmoén (67,4%), sitio primario de infeccién, seguido del abdom&f3[20%

Por otro lado, se ha descrito 793 cepasStieptococcus Pneumonjagenerando diagnéstico de neumonia
(37,6%), meningitis (26%) y sepsis (24%), en donde la mortalidad por sepsis de origen pubmesponde al
18,5% con una puntuacién alta de SOFA y APACHE II, evidenciandose predominio en el sexiomés8%)
en relacion al sexo femenino (42%) [4].

Es importante destacar que la sepsis de foco pulmonar es una emergencia sagiariardesrgadura, requi-
riendo una atencién oportuna con la administracién rapida y correcta de antibiéticasrpeatidas de soporte,
pues su problema, es la alta tasa de mortalidad que puede oscilar entre [€30%«a los enfermos [5].

Streptococcus pneumonifiee aislado por primera vez en 1881 por Friedlander a partir del esputtadesis
con neumonia, estableciendo datos importantes en la comprension de las enfermedatwsaegpiegistrando
informacion para futuras investigaciones sobre la bacteria y su relacién con diversamieggmelmonares [6].

Esta bacteria es un coco grampositivo, encapsulado, de pared celularqyreissapresenta en forma ovalada,
diplococos o en cadenas cortas, con un diametro entre 0,5 a 1,2 um, cbitidedianorfolégica en colonias
pasando de cepas encapsuladas grandes a pequefias y aplanadas, presentaffcserasples basados en las
diferencias en los polisacaridos de la capsula [7].

El objetivo de la presente investigacion es el desarrollo de un Método Neutroséficataridticara estimar
el shock séptico de origen pulmonar ptseptococcus pneumoniae

2 Materiales y métodos

La presente seccion describe el funcionamiento del método neutroséfico multicriterio paestipaar el
shock séptico de origen pulmonar gtreptococcus pneumonidel método basa su funcionamiento a partir de la
I6gica neutrosofica para representar la incertidumbre mediante la utilizacion de opgradiasagregacion de
informacion. La figura 1 muestra un esquema general del método propuesto.

Agregacion de |4 Generacion de |
informacion evaluacion

Identificacion de Determinacion

los indicadores de los pesos dg
los indicadores

Figura 1: Esqguema general del método propuesto.

El método propuesto esta diseflado para servir de apoyo al diagnostico del shazkdsépigen pulmonar
por streptococcus pneumoniaémplea un enfoque multicriterio multiexperto donde a partir de indicadoee
luativos se definen la base sobre la cual se realiza la inferencia.upasetpa de procesamiento que realiza el
andlisis matematico de la solucion y por ultimo se generan las evaluaciones, como parametraléeragliodo.

El proceso para para estimar el shock séptico de origen pulmorsrgmbdococcus pneumoniaesta formado por
cuatro actividades bésicas, tal como se describe a continuacion:

Actividad 1 definicion de los indicadores evaluativos:

La actividad de determinacion de los indicadores evaluativos, utiliza un enfoque multicriterxpacto.
Consiste en obtener los indicadores evaluativos para estimar el shock séptico delnigeargoistreptococcus
pneumoniaga partir de la opiniéon de expertos que intervienen en el proceso. Seemd@monvocar y reunir
entre 5y 11 expertos como parte de un equipo multidisciplinario que pargcigproceso.

Actividad 2 determinacién de los pesos asociados a los indicadores:

A partir de los indicadores obtenidos en la actividad anterior, se proceaizarda valoracion de estos para
determinar los pesos asociados a cada vector. Se emplea la utilizaciéexjeettss en el proceso como parte
del desarrollo de la actividad propuesta.

Actividad 3 agregacion de las informaciones:
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La agregacion de informacion es la actividad mas importante del método, representa un mecazesioo utili
en los sistemas de apoyo a la toma de decisiones, para la evaluacién o decision, ctamsisiestarmacion de
un conjunto de datos (conjunto difuso) en un Unico elemento [8, 9].

Definicién 1: Operador T-norma. Un operador &x 430> 43\ >r &4 %s un operador T-norma si cumple
las siguientes propiedades:

1. Conmutativa :$apL :>a§;

2. Asociativa :$4a :>aloe: 1§44 <;

3. Monotono creciente :$4;>P 6: T AsUT RS2 > R»>?2
4. Elemento neutro :54;sL §

Los operadores de agregacion de informacion Suma Ponderada Ordenada (OWA) pergriggradida de
informacion de acuerdo a pardmetros predefinidos, obteniéndose un valor representdeemddpuede agregar
la informacidn en funcion del grado de optimismo o pesimismo deseado [10-13] .

Definicion 2: Operador OWA. Una funcion (4 4\ &es un operador OWA de dimensidrsi tiene un
vector asociado W de dimensidral que sus componentes satisfagan [14]:
1) , bras
2) AlgsnLsya _
3) fsada &alf Algsnn
Donde , ,es el J-ésimo mas grande de fgs

Se puede expresar el operador agregacion mediante una notacion vectorial tal coresesgaeen la ecuacion

fsada L’ (1)

1:

Donde:
des el vector OWA de peso asociado con la agregacion.
des el vector agregado ordenado, donde el j-ésimo mas grande componente>gsi@hde este el j-ésimo
mas grande de losy
Los nimeros neutroséficos se pueden expresar en la légica neutrosoéfica como se miiéstibe
Sean
0 L <:64+a(;+ 64+a( C >ras?=1J
Un valor neutrosofico es un mapeo de un grupo de férmulas proporcionéles partir de cada sentencia p
se tiene [17-19]:
R :L; 164 +a( (2)
Donde:
T: representa la dimension del espacio que representa la verdad,
I: representa la falsedad,
F: representa la indeterminacion.

Matematicamente se puede definir un operador OWA Neutroséfico como una 24B)adl como repre-
senta la ecuacion 3.

‘fsadad &fL .xamasxamad: 3

Donde:
d es el vector OWA de peso asociado con la agregacion que posee un espaciadigalsedad e indeter-
minacién : 4 a ;
des el vector agregado ordenado, donde el j-ésimo méas grande componente>dsiéhde este el j-ésimo
mas grande de los; que posee un espacio de verdad, falsedad e indeterminacén§20-22]
El método propuesto basa el proceso de agregacion mediante el operador @WAnpenos neutrosoficos
[23].
Actividad 4 generacion de las evaluaciones:
Una vez agregada la informacién, se obtiene como resultado las evaluaciones derivaidessielrppresen-
tan las informaciones la salida del método que estima el shock séptico de origen pulmsir@pfmmoccus
pneumoniae.
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3 Resultados y discusion

Método Neutrosofico multicriterio para estimar el shock séptico de origen pulmonstrg@iococcus pneu-
moniag se tomo6 como referencia el siguiente caso cinico:

Se presenta el caso de una mujer de 72 afios, con antecedentes de artrtaisie@ntdraon prednisona 2.5
mg/QD; hospitalizacion a UCI por COVID hace 2 afios; hospitalizacion por neumonih &@oe exposicion al
humo de lefia desde la infancia.

Dos semanas previo a la consulta, inicia un cuadro caracterizado por tos prodoctigapectoracion
blanquecina de 2 semanas de evolucién, automedicandose con amoxicilina con aparente mejoria, nuagestante,
72 horas se exacerba y se acompafia de alza térmica no cuantificada gdelisreshanos esfuerzos por lo que
acude a la unidad de salud.

A continuacién se describen los principales elementos del método implementado

Actividad 1: definicion de los indicadores evaluativos.

Para determinar los criterios evaluativos del Método Neutroso6fico multicriterio destiestimar el shock
séptico de origen pulmonar pStreptococcus pneumonjage convocd a un equipo multidisciplinario de siete
expertos. Este equipo esta conformado por profesionales con experiendiatas dieas relevantes: dos médicos
intensivistas, un neumalogo, un infectélogo, un médico internista, un farmacologo y un epidemidlogite-Los cr
rios de inclusién para los expertos fueron: poseer al menos cinco afios de experiehciarajo de pacientes
con sepsis, contar con publicaciones recientes en revistas cientificas relacionadaggsis fzulmonar, y de-
mostrar una sélida formacién académica en sus respectivas especialidadtsbdiacion de estos profesionales
asegura una evaluacién exhaustiva y fundamentada en diversas perspectivas clinicas yscieatifigbla 1
muestra los criterios obtenidos.

Tabla 1: Indicadores evaluativos.

Criterios Descripcion
Ci Disfuncién Orgéanica: Evaluar el deterioro funcional de érganos, como la disminucién de
sion arterial, alteraciones en la frecuencia cardiaca y en la funcién respiratorgmdsidas cri-
terios de las guias sobre disfuncién organica.
C Marcadores Biomoleculares: Analizar niveles elevados de marcadores como la procalcit
la proteina C-reactiva, que indican una respuesta inflamatoria sistémica y pueden correla
con la gravedad de la infeccion.

Cs Hallazgos Radiolégicos: Considerar la presencia de infiltrados pulmonares en lasaftadiar
tomografias computarizadas que evidencien neumonia causada por Streptococcus pneu
Ca Historia Clinica: Recopilar informacion sobre la historia clinica del paciente, incluyendo sir

como fiebre, escalofrios, tos productiva y antecedentes de enfermedades riesgiraiaas, que
faciliten el diagndstico de neumonia.

Cs Respuesta al Tratamiento Inicial: Evaluar la respuesta del paciente a la terapieoniaiaibio-
ticos y soporte hemodinamico, mediante la monitorizacion de parametros clinicos y her
micos.

Lrys———

Figura 2. Imagenes de exdmenes complementarios.

Segundo M. San Lucas C, Steeven A. Cuno P, Cristopher R. Guerrero R. Método Neutroséfico multicriterio para
estimar el shock séptico de origen pulmonar por streptococcus pneumoniae



Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 36, 2025 14

Al examen fisico se presenta orientado, consciente, con signos vitales: TA (93/63mmHg) prQ);(B%87.8
°C); FR (30 rpm); S&X77%); murmullo vesicular disminuido y crepitantes en bases pulmonares bilaterales.

En los examenes de laboratorio se identifica leucocitosis, neutrofilia y PCR elevado, delexésenes de
imagen evidenciandose un patrén fibrético por lo que se inicia antibioticoterapia (ceftriaponpapoyo de
oxigeno (Figuras 2A,2B y 2C).

(Q OD ILJXUD $ VH HYLGHQFLD OHXFRFLWRVLV 9 S UGN XI\@ WRQLGIR\H
XUHPLD 9 %81 9 \ 3&5 &XDQWLWDWLYR RORDDFDRGRO FRQ &' S
presencia de desaturacion con®$7 HV W ;2+% )2 ( $QWtJIEaYRXg 6lédgativo; (F)

Baciloscopia en esputo (12 muestra) Negativa.

Posterior a la identificacion del patrén fibrotico, se realiza una gasometria dgrdeesecia una desaturacion
administrandose 3 litros de oxigeno para alcanzar unad87% con una FIO28%; en donde se recolecta
muestra para la identificacion del patégeno, dando negativo a la primera Baciloscpatepara la deteccion
Mycobacterium tuberculosispor lo que se realiza una prueba de Antige88&RS-CoV-2Agesultando
nuevamente negativo (Figuras 3D,3E y 3F) .
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Figura 3. Imagenes de exdmenes complementarios |I.

Actividad 2 determinacion de los pesos asociados a los criterios:

Con el empleo de un enfoque mutiexperto y tomando como referencia los resultadaosthasta el mo-
mento, se determinan los pesos atribuidos a casa criterios. En ebrad@spé el equipo multidisciplinario, los
cuales emitieron sus valoraciones. Como resultado final se obtuvieron los vectpesosi@sociados a cada
criterio. La tabla 2 muestra los resultados obtenidos después de la idgregalos resultados emitidos por los
expertos.

Tabla 2: Vectores de pesos asociados a los criterios.

Criterio W (T, I, F)
C1 [1, 0.10,0.15]
Cz [0.80, 0.25,0.20]
Cs [0.9, 0.15,0.10]
Cs [0.9, 0.25,0.10Q]
Cs [1, 0.10,0.15]

Actividad 3 agregacion de las informaciones:

A partir del procesamiento que se realiza de entre los vectores depesiasios de los criterios y las prefe-
recias obtenidas de del caso clinico, se realiza el proceso de agregacfémubcion a partir de lo expresado en
la ecuacion 3. Para el proceso de agregacion se realiza un ordenamiestadieadores evaluativos. La tabla 3
presenta el resultado de los valores obtenidos durante el proceso de agregacion.
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Tabla 3: Resultado del proceso de agregacion.

Criterio Pesos Preferencias Agregacion
] [1, 0.10,0.15] [1, 0.10,0.15] [1, 0.10,0.15]
C [0.80, 0.25,0.20] [0.75,0.10,0.10] [0.77,0.10,0.10Q]
Cs [0.9,0.15,0.10] [1, 0.15,0.10] [0,95, 0.10,0.15]
Cs [0.9, 0.25,0.10] [0.75, 0.10,0.10] [0,82,0.10,0.15]
Cs [1,0.10,0.15] [0.75,0.10,0.10] [0,87,0.10,0.15]
Index [0,88, 0.10,0.15]

Actividad 4 generacion de las evaluaciones:

A partir del andlisis referido de los datos de la tabla 3 se gergrallemcion donde se identifica que el indice
de estimacion de shock séptico de origen pulmonastpeptococcus pneumoni&s de un 0.88, representando
un alto indice para el caso objeto de estudio.

A los 2 dias de hospitalizacion, el cuadro clinico empeora con sepsis, administtia@tdolEnto de amplio
espectro iniciando con Vancomicina 1000 mg IV/12h, teniendo una evolucién favorable y posteriormente
confirmandoseStreptococcus Pneumonian cultivo de muestra de esputo el cual presento resistencia a la
ceftriaxona, corroborandose el fallo terapéutico inicial. Este resultado coincidié esuléddo arrojado por el
Método Neutrosofico multicriterio implementado.

Tras una semana de ingreso la paciente presento mejoria en el cuadro clinico disimierbgéza termina
(37,3 °C), PA siendo de 119/73 mmHg, con una FC 90 latidos por minutos, la FR de 33 ynfmaomeuna
saturacion de oxigeno del 95% a 3 litros, evidencidndose su compensacion en gasometria.

4 Discusiones

En el caso clinico presentado en esta investigacion, se identificé la presenciatded&irap pneumoniae, un
neumococo que afecta a personas de todas las edades, tanto sanas como inmunocomprometidagresa-mayor
lencia en grupos de riesgo, como nifios menores de 2 afios y adultos mayores de G5cafius easindividuos
con condiciones médicas subyacentes.

Otra caracteristica de la infecciébn neumocdcica es la movilizacion de células inflanfetoidasl foco de la
infeccion, mediada por el acido teicoico neumocécico, fragmentos de peptidoglucano y neumolisina.d& través
la fosforilcolina presente en la pared celular bacteriana, estas células selemesceptores del factor activador
de plaquetas, ingresan a las células huésped y se diseminan a zonas restrinlgigando la sangre y el sistema
nervioso central.

Streptococcus pneumonigeneralmente causa infecciones en el tracto respiratorio, como neumonia, sinusitis
y otitis media. Sin embargo, puede diseminarse desde los pulmones a travésrdelganguineo, afectando todo
el cuerpo y dando lugar a la sepsis. Este organismo se encuentra como un corhastalket 20% de la poblacion
general; en pacientes con asma o EPOC, representa el 40% de los ingn@salariass por neumonia, de los
cuales el 10% tiende a generar complicaciones, como sepsis, siendo un factor relegsisteriaia antibidtica
en el 35% de las cepas.

La bacteria es ubicua y coloniza naturalmente la nasofaringe de manera asintomaticii¢tidose por di-
seminacion endégena desde areas colonizadas hasta regiones distantes, inoculandose medéamnéxpuaisat
das al toser, estornudar o hablar. En el caso estudiado, sin embarg@deesisticas del paciente, su edad avan-
zada y la falta de respuesta al tratamiento empirico condujeron a complicacioneEsigrsf

La sepsis puede aparecer tras la diseminacién en la sangre, con un2%as8@k en pacientes con neumonia
neumocacica, y mas del 80% en usuarios con meningitis, pudiendo desencadenar endocarditiscmdndestr
tejido valvular. En este caso, la sepsis se manifesté a través de campisan el cuadro clinico de neumonia,
sumadas a un fracaso en el tratamiento inicial, lo cual se evidencié en un hemogramargueunositosis con
desviacion a la derecha a pesar del tratamiento. También se observé umacitisngn la oxigenacién, como se
comprobd en una gasometria, complicando el estado del paciente e incrementando su riesgo de opegtaédad,
documenta entre el 20 y el 40% en la poblacién de riesgo.

El cuadro clinico se caracteriz6 por fiebre e hipotermia, taquicardia, taguipnéassion, hipotension, disnea,
dolor pleural y tos con expectoracion. Estas manifestaciones suelen estar exaeerpadantes con comorbi-
lidades, como fibrosis quistica, e inmunodeprimidos, como los adultos mayores, evidenci@mibsse \cotras
complicaciones. El fracaso en el tratamiento empirico surgi6 después de un diagnéstictivorde neumonia,
al brindar un tratamiento inicial con amoxicilina (1g), que no resulté en mejoriacittgalo que llevé al desa-
rrollo de la sepsis. Posteriormente, se optd por un tratamiento de amplio espsp#idado por los resultados de
cultivo y antibiograma que confirmaron la resistenci&tteptococcus pneumoniadas penicilinas.

Las cepas virulentas del neumococo se encuentran recubiertas de una capadadigos compleja, variando
sus serotipos capsulares mediante recombinacién genémica y mutaciones puntuales ems lcepgeaiaees,
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ademas, esta conformado de acido teicoico, donde las cadenas de oligopéptidos se emttslaatas por N-
acetilglucosamina y acido N-acetilmuramico, generando resistencia antibiética [24].

En cuanto al diagnéstico de laboratorio para identifitegptococcus pneumonja puede emplear diversos
métodos que incluyen microscopia, pruebas de cultivo, técnicas de identificacién bioquimica o melas p
moleculares [25].

En la microscopia se identifican diplococos grampositivos cercados de una capsdlidaisin embargo, se
pueden observar como bacterias gramnegativas en cultivos antiguos [26]. El euldiabiza a partir de muestras
clinicas, como esputo, sangre, LCR y liquido pleural en el agar sanguineo identificandose delgororno
verde a causa de la hemdlisis por bactedasmoliticos, con sensibilidad a la optoquina . En cuanto a las Pruebas
Bioquimicas, se puede emplear la Deteccion de antigenos por inmunoanalisis debidbpoligscarido C del
neumococo se excreta en la orina (sensibilidad del 70%) [7]. Tambiényddmp moleculares por PCR para la
deteccion especifica de material genético presentan una elevada sensibilidadigidageaifinque su uso puede
estar limitado por los recursos econémicos y personal capacitado segin la zondcgedypabbstante, la
serotipificacion puede ser considerado un aliado estratégico importante para el seguindiemiolégico de los
serotipos presentes en casos excepcionales de sepsis por neumococo [27].

El microorganismo es nutricionalmente exigente, pues solo crece en medios sanguineospdimdiEs t
colonias experimentan un proceso de autdlisis con el paso del tiempondenana disolucion en la porcién

FHQWUDO GH OD FRORQKIDPRODW HFD W HIR FRRPGRINEDR@aE\en RIOsfetaRELD V

aerobia con produccién de neumolisina, una enzima que degrada la hemoglobina y gendctmnvyerde [28].

Para el tratamiento de neumococo hay que tomar en cuenta su resistencia a las penicilibladgosmacr
(eritromicina), tetraciclinas y, en menor grado cefalosporinas (ceftriaxona), poreell;gecomendable la
combinacion de antibidticos hasta disponer de antibiograma, como vancomicina + ceftriagoit® de
monoterapia con cefalosporina, fluoroquinolona o vancomicina [29].

5 Conclusion

Las infecciones porStreptococcus pneumoniaenen un impacto significativo en la salud publica,
contribuyendo a la morbilidad y mortalidad, pues este se propaga por goticulas colonizandalmentépla
nasofaringe y con la capacidad de diseminarse generando infecciones respiratorias yssistémica

Existe un alto riesgo de generar sepsis de origen pulmonar, especialmente en poblaesgo,dgue puede
conllevar a un dafio organico mdultiple y la muerte, por lo que la prevenc@momiento temprano y
tratamiento adecuado son fundamentales para mejorar el pronéstico del paciente.

El tratamiento empirico empleado debe ser de amplio espectro y en caémaiaérgica, debido a que mu-
chas cepas tienden a tener una alta resistencia bacteriana, ademas, la inmupizecigrevencion mediante
programas de vacunacioén, especialmente en nifios, ha tenido un impacto positivo en la meliagiafecciones
por neumococo.
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Resumen El gato domeéstico ha sido un compafiero invaluable para la ldadalo que hace imperativo entender las enferme-
dades que pueden afectarlos. La Leucemia Viral Felina (ViLeF) es unapdddiagias mas comunes en la practica veterinaria
y una de las principales causas de mortalidad en felinos, kuuaya su impacto significativo en la salud de los gatoselCon
creciente nimero de personas que adoptan gatos como mascotas, se hatatréaienportancia de estudios sobre el ViLeF
para prevenir su propagacion y mejorar la atencion veterinaria. Estesgirelaciona estrechamente con el desarrollo de linfo-
mas y es responsable de una variedad de sindromes clinicos é¢ndpsiugzerando a otros agentes infecciosos Unicos en cuanto
a su diversidad de efectos. Investigaciones previas en Ecuadoditado prevalencias superiores al 50% en gatos domésticos,
destacando factores como género, edad, estilo de vida y ubicadjpafipaccomo variables relevantes. Por lo tanto, este estudio
se propone desarrollar una Evaluacién Neutroséfica que permita mdstiag mas preciso y exhaustivo de la Leucemia Viral
Felina. La evaluacion neutrosofica constituye una herramienta valosagterinarios y estudiantes de medicina veterinaria,
facilitando un entendimiento mas completo de la fisiopatoldgii@irus y sus sindromes asociados, asi como de las estrategias
mas efectivas para su tratamiento y prevencion.

Palabras Claves:método neutrosofico, prevalencia, gatos, linfoma, leucemiafelin

Abstract. The domestic cat has been an invaluable companion to hunmaaking it imperative to understand the diseases that
can affect them. Feline Viral Leukemia (FVL) is one of the most common patésliogieterinary practice and one of the main
causes of mortality in felines, which underlines its significaapact on cat health. With the increasing number of people-adop
ing cats as pets, the importance of studies on FVL to pregesgr¢ad and improve veterinary care has increased. This virus is
closely related to the development of lymphomas and is respefisitd variety of clinical syndromes in cats, surpassing other
unique infectious agents in terms of its diversity of effects. Busviesearch in Ecuador has indicated prevalences higher than
50% in domestic cats, highlighting factors such as genderlifeaggyle and geographic location as relevant variables. Therefore,
this study aims to develop a Neutrosophic Evaluationathaivs a more precise and exhaustive diagnosis of Feline Viral Leu-
kemia. Neutrosophic testing is a valuable tool for veterinadasveterinary medicine students, facilitating a more complete
understanding of the pathophysiology of the virus and itscated syndromes, as well as the most effective strategies for its
treatment and prevention.

Keywords: neutrosophic method, prevalence, cats, lymphoma, feline leukemia

1 Introduccion

La Leucemia Viral Felina es una enfermedad que a lo largo del tiempo ha gidmdeportancia dentro de
la medicina felina ya que su incidencia es muy alta, de igual manera su forma de contagio esqa [&cil
mayoria de gatos que tienen una vida outdoor poseen un factor mayor de contagio [1]. Liasésfpoc FeLV
causan enfermedad grave en los gatos al dafar el sistema inmunitario y causarmaiigmes. El virus se
transmite tanto horizontal como verticalmente, por ende, la incidencia de la enfermedad puede sigmiéntar
cativamente en el futuro [2].

El Virus de la Inmunodeficiencia Felina, es un virus labil en el ambiente que se inactiva ce seaniia al

Pamela A. Paredes C, Jaine L. Ching, Nathali M. Villagran V. Evaluacién neutrosdéfica para el diagndstico de la
Leucemia Viral Felina



19 Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 36, 2025

entrar en contacto con varios desinfectantes, actualmente existen tres diferentes sutipdAdI8 y C, exis-
tiendo también un cuarto grupo asociado a linfocitos T, y cada uno de estos utilizapiar réiierente para
ingresar a las células del hospedador [3]. Cabe recalcar que el &iptipaon mas patdgenos que el subtipo A,
pero solo el subtipo A se transmite de gato a gato el cual puede provocariagbglastopoyeticas, por eso las
vacunas solo tiene proteccion contra este subtipo y el resto de subtipos solo stonesutel subtipo A que
ocurren en individuos previamente infectados [1].

El ViLef puede encontrarse en saliva, sangre, suero y plasma, nsaiteaprincipalmente mediante la ino-
culacion del virus presente en saliva, a través de mordeduras, acicalamiento e indastppdir bebederos. Al
ser una enfermedad con presentacion clinica muy diversa, esta asociada a gatosrgae fpmém®as o varios
sindromes clinicos asociados a cambios en las lineas sanguineas generando leucemias abrssecuencia
directa del efecto del virus sobre la medula 6sea. Dentro de los principales sintorimasuaétes esta la presen-
cia de fiebre, anemia no regenerativa, anorexia, mucosas palidas, adelgazgrfatiga [4].

Por ser un virus de facil transmision, su propagacién es de distribucion muriden, la frecuencia de con-
tagio varia segun la ubicacién geogréafica, la poblacién felina examinada y la prueba idagisasia, se conoce
gue la poblacion més susceptible son gatos machos de entre 1 y 6 afios que tiemahedeesr. Una vez que
se da el contagio el virus tiene una replicacion inicial a nivel de orofaringe gp=gara lo largo del organismo
hasta alcanzar medula ésea, depende mucho del sistema inmune del animal el momento del cargagitapa
infeccion pueda ocurrir no, algunos gatos expuestos al virus pueden eliminar la infecor@mera abortiva,
mientras que en otros casos la infeccion progresa hacia la enfermedad cliniessigtaneia de la viremia [5].

Por lo sefialado anteriormente, esta investigacion tiene como objetivo desarrollar una evaluaosificautr
para el diagnéstico de la Leucemia Viral Felina.

2. Evaluacion neutrosdfica para el diagnéstico de la Leucemia Viral Felina

Para la evaluacion sobre la incidencia de la ViLeF en gatos domésticos de Eauatllimdun método que
basa su funcionamiento mediante nUmeros neutroséficos para modelar la incertidumbre. Esta aquotiade
técnicas multicriterio, donde se modelan los indicadores para determinar la incidentieudeaia Viral Felina.
El método utiliza para la inferencia la Ponderacién Lineal Neutroséfica [6]. El métidddisefiado mediante una
estructura de tres actividades que en su conjunto determinan el andlisis de la incidencia

Actividad 1: Identificacién los criterios de incidencia de la ViLeF en gats domésticos de Ecuador

Representa el conjunto de criterios que se evallan para determinar incidenciaudeiaia Viral Felina en
Ecuador. El conjunto de criterios representan un parametro de entrada del n@odstpr se sustenta mediante
un enfoque multicriterio formalizado como:

% L<a 4424 - R, tepresentan los criterios evaluativos.
Actividad 2: Determinacion los pesos de los criterios de incidencia

El proceso de determinacion de los pesos, representa la actividad que determictories de pesos asocia-
dos a los criterios [7]. Representa un parametro para el proceserdadid. Se basa en un enfoque multiexperto
de modo que:

'L A4 aAA | R tdonde E, son los expertos que determinan los vectores de pesos asociados a los
terios de incidencia

Actividad 3: Evaluacién de los criterios sobre la incidencia de la ViLeF en gatakwmésticos de Ecuador

La actividad representa el procesamiento del método de inferencia para determaidefeia de la ViLeF
en gatos domeésticos. El procesamiento de los datos se realiza mediante la ponderdgiéntlioséfica,[8], [9]
gue constituye un método multicriterio [10-12]. La ponderacion lineal neutroséfica reéprese alternativa a los
métodos multicriterios clasicos [13]. El método consiste en calcular una puntuacionNjatralcada alternativa
#ytal como expresa la ecuacion 1.
1)

4oL 19 yNy
Y

La ponderacion lineal representa un método compensatorio, se aplica posterior anatiaawddn previa. El
método es aplicado en casos donde se posee un conjunto m de altermetiviEsigs [14]. Para cada critefji@l
decisor estima cada alternativé&e obtiene la evaluacior; de la matriz de decision que posee una ponderacion
cardinal ratio [15], [16]. Se asigha un pe8¢.F L s atdmbién del tipo cardinal ratio para cada uno de los crite-
rios %

En el contexto de los métodos multicriterio, se introducen los nimeros neutroséficos getivel db repre-
sentar la neutralidad [17]. Constituye las bases de teorias matematicas que generalizan tiésiead gdifusas
tales como los conjuntos neutroséficos y la légica neutrosoéfica [18, 19]. Un nimero neutros@&ficrefiigsenta
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de la siguiente forma [20, 21]:

Sean0 L <:6a+4&(; + 6a +auynaCvaluagiG?edtrosdfica es un mapeo de un grupo de férmulas
proporcionales a0, esto es que por cada senteipcsa tiene [22-24]:
R :L; 164 +;a( (2)
Donde:

T: representa la dimensién del espacio que representa la verdad,
I: representa la falsedad,
F: representa la indeterminacion.

Mateméaticamente se puede definir un método de Ponderacion Lineal Neutroso6fico como unéR3viypla
tal como representa la ecuacién 3.

®3)

4y .iank,| % viiaANYaAa,:

Donde:

X 4y.iaaLepresenta la funcion resultante que refiere una dimension del espacio vésddddfa inde-
terminacion:6 a +;& (

X 9v.jaadepresenta el peso del critefiasociados a los criterios que refiere una dimension del espacio
verdad, falsedad e indeterminacio® & +;d (

x  N.yepresenta la evaluacién de la alternatitespecto al criteridque refiere una dimensién del espacio

verdad, falsedad e indeterminaci6@ & +;d (

3. Implementacién del método para la evaluacion neutroséfic a sobre la Leucemia Viral Felina

A continuacién se realiza una descripcién de la corrida por etapa del método neutrosoficibamalpara la
evaluacion sobre la incidencia de la ViLeF en gatos domésticos de Ecuador.

Actividad 1: Identificacion los criterios de incidencia de la ViLeF en gais domésticos de Ecuador

En el presente estudio sobre la Leucemia Viral Felina (ViLeF) en gatostidmeée Ecuador, se consulté a
cinco expertos (E) en medicina veterinaria, cada uno con amplia experiencia en el diagnéstroignto de
enfermedades felinas.

E1: El primer experto es un veterinario clinico con mas de 15 afios de experienaizaeejel de enfermeda-
des infecciosas en gatos, especializado en oncologia felina.

E2: El segundo es un investigador académico con un historial en epidemiologia de enfermedatieaso0
gue ha realizado estudios especificos sobre la prevalencia del ViLeF en distjimlass de Ecuador.

Es: La tercera experta es una veterinaria de urgencias que ha atendido numerososaomaspbcdeiones
asociadas al ViLeF, aportando una perspectiva préactica y clinica.

E4: El cuarto consultor es un veterinario especializado en diagnéstico por imagen, conosigdadutidad
en identificar cambios patolégicos en felinos infectados por virus.

Es: La quinta experta es una docente de medicina veterinaria, cuyas investigaciones se ddm exerdr
educacion y prevencion de enfermedades en felinos.

Los criterios de inclusion para estos expertos incluyeron tener al menos 5 afosrida@apen medicina
veterinaria, haber trabajado directamente con gatos domésticos diagnosticados con ViLeF ayticibad@en
investigaciones o publicaciones sobre esta enfermedad. Esto garantizo la relevanitiadydpcbdel conoci-
miento aportado por cada uno en el estudio. La tabla 1 muestra los criteriesmtesult

Tabla 1: Criterios evaluativos para identificar la incidencia de la ViLeF en gatos domégiéaziador

No Criterios evaluativos

% | Pruebas diagndsticas positivas: Evaluacion de los resultados de prueldgicss espec
ficas, como la prueba ELISA(zyme-Linked Immunosorbent Agsayie detecta la pi
sencia del antigeno del virus en la sangre de los gatos.

% | Prevalencia en poblaciones especificas: Analisis de estudios epidemiol6giodendjtie
guen la prevalencia del ViLeF en diferentes grupos de gatos domésticos, segmem
factores como raza, edad, género y ubicacién geografica.
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No Criterios evaluativos

% | Historia clinica: Revision de los registros clinicos de gatos diagnosticados cdf) v
servando factores como sintomas reportados, tratamiento y evolucionniertaeeac
para establecer correlaciones con la incidencia.

% | Factores de riesgo: Evaluacion de variables asociadas, como el estilo de vida (gel
ejemplo, si es de interior o exterior), contactos con otros felinos, y vacunacié pee:
determinar su impacto en la probabilidad de infeccion por ViLeF.

Actividad 2: Determinacion de los pesos de los criterios
La actividad emplea un enfoque multiexperto para la determinacion de los veetgresos asociados a los
indicadores para la evaluacidn neutrosofica sobre la Leucemia Viral Felinaividadcrepresenta la base para
el procesamiento de las inferencias. La tabla 2 muestra el resultado dedossvée pesos atribuidos a los crite-
rios.
Tabla 2: Pesos asociados a los criterios para evaluar la incidencia de la Vilgafos domésticos de Ecuador.

Criterios evaluativos| Pesos neutrosofico asociadc
% (0.8,0,15,0.20)
% (0.9,0.1,0.1)
% (1,0,0)
% (0.9,0.1,0.1)

Actividad 3: Evaluacién de los criterios sobre la incidencia de la ViLeF en gzs domésticos

Para obtener los resultados a partir de los métodos propuestos se hada dssuttesofia y en particular de
la escala linguistica, S\E5, donde; S={s « §, es el conjunto de término linguisticos definidos para evaluar
las caracteristicas utilizando los nimeros Neutrosoficos de Valor Unico (SVN), para el andlisis @enfosos
linguisticos resultantes. La escala de términos linglisticos a utilizar se muéatiiaabla 3.

Tabla 3. Escala de términos linglisticos.

Término lingtistico Numeros SVN
Extremadamente buena (EB) (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena (B) (0.70,0.25,0.30
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40
Media (M) (0.50,0.50,0.50
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90
Extremadamente mala (EM) (0,1,1)

Basado en los resultados obtenidos, se utiliza la neutrosofia para la evaluacioeritritms sobre la inci-
dencia de la ViLeF en gatos domésticos de Ecuador. El analisis se realifade la escala de términos linguis-
ticos y los resultados se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Determinacion de las preferencias sobre los criterios de incidenci¥ilefaen gatos domésticos de Ecuador.

Criterios evaluativos | Etiqueta Linguistica Valor Neutrosofico
% Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
% Muy buena (MB) (0.9,0.1,0.1)
% Muy muy buena (MMB) (0.60,0.35,0.40)
% Medianamente buena (MDB) (0.8,0,15,0.20)
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A partir de la Ponderacion Lineal Neutroséfica propuesta para el método, segkadizulo para la evaluacion
neutrosdfica sobre la incidencia de la ViLeF en gatos domésticos de Ecuador. [Sartab#dra los datos vy el
resultado del procesamiento a partir del calculo de la ecuacion (3).

Tabla 5: Resultados del procesamiento.

Criterios| Valor neutroséfico de preferencia | Vector de peso neutrosofic Célculo
% (0.9,0.1,0.1) (0.20,0.25,0.25) (0.50,0.50,0.50)
% (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1) (0.9,0.1,0.1)
% (0.60,0.35,0.40) (0.20,0.25,0.25) (0.40,0.65,0.60)
% (0.8,0,15,0.20) (0.9,0.1,0.1) (0.85,0,15,0.20)
Inferencia (0.60,0.15,0.15)

A partir de la inferencia obtenida se concluye que la evaluacion neutrosoéfica sobre la incidenvidefe
en los gatos domésticos objeto de estudio, se encuentra valorada como medianameldegoessignifica que
hay una probabilidad media de infeccion.

4. Resultados y discusion

La familia Retroviridae abarca una variedad de virus presentes en la naturalezz hgllen en una amplia
gama de animales, como mamiferos, reptiles, aves y peces. El virus de la |eiredfieina al ser un retrovirus
perteneciente al género Lentivirus posee una enzima caracteristica, la prasesdénversa o Reversa. Esta cons-
tituido por una envoltura lipidica que contiene glicoproteinas de superficie, undeaapsaédrica y un nuicleo
gue contiene el genoma ARN+ [25].

Las infecciones por retrovirus generalmente se encuentran confinadas a una sigéhespedadora y no
suelen cruzar la barrera entre especies, dentro de sus efectos gea@hdtioises el ocasionar desde infecciones
benignas hasta infecciones lentas con largos periodos de incubacioén tales como inmunodeficienaiasda-enfe
des tumorales, que pueden incluso tomar afios para producir sintomas [26].

Por otro lado, se han reconocido cinco subtipos del virus de la inmunodeficiencia felina&C, A B E; de
los cuales los subtipos A y B son los mas diagnosticados a nivel mundial aun asi en Sudah#enamdrado
mas del subtipo B y E, siendo este Ultimo identificado Gnicamente en Argentina. Debido a sua$idita,
€S un virus que se inactiva facilmente en el ambiente y ante contacto con sustanciasaés)fademas a nivel
gendmico tiene la caracteristica de poseer un alto ritmo de mutacién [5].

Durante las ultimas tres décadas, la frecuencia de la infeccion por el Vausedeemia e Inmunodeficiencia
Felina (ViLeF) ha experimentado una marcada reduccién en Estados Unidos y Eumpa.di$buye principal-
mente a la amplia aplicacion de vacunas y al aumento en la deteccion de aninedesgsoasintomaticos del
virus. En contraste, en América Latina se observa una amplia variacion ewéddsmmias de la infeccién, la cual
estd influenciada por diversos factores como la densidad de poblacion, el tipo de poblaciérdexataisansi-
bilidad y especificidad de las pruebas utilizadas. En Argentina, se ha registeagoevalencia del 7,7% con la
prueba de inmunocromatografia, mientras que con la PCR se eleva al 11,8% al muwindistgndstico. En
México, la prevalencia es del 7,5% segun el kit de SNAP. Por otro lado, Colomigiatpn@®valencias de mas
del 20%, al igual que Chile, donde oscila entre el 11% y el 25% dependiendoutiathestudiada, al igual que
Peru, donde varia entre el 13% y el 25%. .

A nivel nacional, se han realizado varios estudios, como uno en la ciudad de Cuence dzadeérsron 100
gatos domésticos, encontrando una prevalencia del 34%. Por otro lado, en la ciudad de €yistodsarra pre-
valencia del 20,7% en una muestra de 384 gatos. En contraste, estudios realizadgacnl Gustraron preva-
lencias del 23%, todas ellas consideradas altas dentro de Ecuador [27].

Investigaciones indican que la Leucemia Felina no muestra preferencia poragapaunque se observa con
mayor frecuencia en machos adultos enteros que tienen acceso al exterior, ya que $&madednairus general-
mente ocurre a través de la saliva durante peleas territoriales que resuitardeduras [25].La concentracion
del virus en saliva es alta tanto en gatos asintomaticos como sintomaticos. Ademas, la conviveheig edtrec
compartir recipientes de agua y comida, asi como el lamerse mutuamente, stanbegptactores de transmision.
El ViLef puede encontrarse en menor proporcién también en sangrey gl&sma, aunque estas no se consideran
como fuentes eficaces de transmision. La enfermedad puede manifestarse enqetiosigde edad, siendo mas
comun en jovenes de entre 1 y 3 afios. En cuanto a la transmision de madresaldijow parte de la camada
suele adquirir una infeccion persistente, y esto depende de la carga viral de la matEetoesiodo de gestacion,
siendo los estadios de infeccién aguda mas propensos a transmitir la infeccion a un masmdadetos [3].

Debido a que el virus puede sobrevivir en condiciones ambientales de humedad y temfzetie@tnsmision
iatrogénica puede ocurrir mediante el intercambio de agujas, instrumentos médicos, vénptestagsgara co-
mida y agua, bandejas de arena contaminadas y transfusiones sanguineas [2]. Dpdoimmenéal se ha descrito
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la transmisién transplacentaria, durante el parto y a través de la leche, femanatural no son formas de
transmision comunes, aun asi; en el caso de transmision de madre a hijos sélo wealpadenada adquiere
infeccion persistente, dependiendo de la carga viral de la madre en el momento de la gestaaitsmisedn
venérea no ha sido demostrada, pero se ha detectado el virus en semen y la inogp&xaidental del mismo
en gatas produjo transmision de la enfermedad. Debido a que el virus se encuemgaeeasansmision a
partir de transfusiones sanguineas es posible [1].

Tras la exposicion al virus, la infeccion puede seguir cuatro cursos distintosales estan determinados por
la respuesta inmunitaria del paciente. Siendo estas, forma abortiva, regresivaivaregréeccion focal o atipica.

x La infeccion abortiva ocurre en gatos con un sistema inmunitario eficaz que logra detepkedeion
viral, evitando asi la aparicion de viremias posteriores. Este tipo deidmfesta vinculado a exposiciones
con bajos niveles de carga viral.

X Lainfeccion regresiva esta acompafiada por una respuesta inmune efectivadielspuiésmia transitoria
(dura entre 3 a 6 semanas), la cual contiene la replicacién, pero su ABNiésd® en las células mieloi-
des quedando asi con una enfermedad latente pero no eliminan el virus a travésidasgc

x En la infeccién progresiva, el sistema inmunolégico resulta insuficiente para detenecéid@pliral, lo
que permite que el virus supere las defensas inmunoldgicas y cause unaparmsisiante que dura mas
de 16 semanas. Debido a esto, los gatos pueden transmitir el virus durante todaysuqudaeste se
replica de manera continua en la médula 6sea, el bazo y los ganglios linfatrmayoré de los individuos
que desarrollan este tipo de infeccién fallecen en un plazo de tres afios.

x La infeccién atipica o focal se caracteriza por estar restringida a orggeasfieos, o que ocasiona una
produccién esporadica de pequefias cantidades del antigeno p27, que son dificiles derdereetiaas
de antigenos.

La mayoria de pacientes que acuden a consulta en la fase inicial de la virengaa®olicos inespecificos
como fiebre, hiporexia y apatia. Debido a la inmunosupresion causadavioisees mas probable que estos
pacientes desarrollen infecciones bacterianas oportunistas, problemas cutangosgeafeespiratorias y defor-
macion del pelaje. De hecho, en pacientes positivos se observa estomatitis sngaigda por bacterias o por
virus como el Calicivirus esto debido a la inmunodepresion. También se obsarasociacion entre la presencia
de micoplasma y la seropositividad al virus de la Leucemia e Inmunodeficiencia Feliak)(¥iLgatos [1].

También se observan otras enfermedades asociadas con la leucemiediglnayeitis, poliartritis neutrofi-
lica, enteritis crénica y trastornos reproductivos como reabsorcion fetal, abbonteerte neonatal. En cachorros,
pueden aparecer sintomas como falta de reflejo de succién, deshidrataciormlapptgrofia del istmo, que se
conoce como sindrome de debilitamiento. ViLeF puede manifestarse de diversas manptesig slasificar en
dos tipos: una forma neoplasica y otra no neoplasica [4].

La forma neopléasica esta mas asociada a la presentacion de linfomas incluyendo el meshastiaal y
multicéntrico, todos ellos de origen de células T. aproximadamente el 80% de los gato®enriediastinico
son seropositivos a ViLeF mientras que, el 10% de gatos gerentes que presemanititgstinal al ser de linaje
celular B son negativos a VilLef. En ciertos animales, se puede desanlféciencia renal debido a condiciones
como linfoma renal o glomerulonefritis, lo cual se manifiesta con sintomas como aumentaogiudaipn de
orina, aumento en la sed, pérdida de peso y falta de apetito en las etapataavdmi@menfermedad [26].

La forma no neoplasica se relaciona con enfermedades clinicas por inmunodesregulaciandib$a pre-
sencia constante de anemias no regenerativas por consecuencia directa delnvidslabsea; por otro lado,
enfocandonos en la linea blanca se han descrito varios tipos de mielodisplasiamia¢esiemdo la leucemia
linfoide aguda la mas frecuente (9), finalmente también se pueden observar gatas gestaftestos tardios,
infertilidad, enfermedades inmunomediadas como poliartritis, anemia inmunomediada entré. otras [5

A pesar de que la evaluacion neutroséfica propuesta en esta investigacion sirve contamienteede apoyo
al diagnéstico médico, es necesario realizar otros examenes. Dado que se olgapsmelevados de viremia
durante la infeccién, se pueden emplear diversas pruebas utilizando muesisas dglasma, sangre completa,
médula ésea u otros tejidos, de hecho, la American Association of Feline PractitioneP faéomienda que
todo felino sea sometido a las pruebas para el diagnostico de la infeccioheder Wa de las pruebas preferidas
es la inmunocromatografia o ELISA de antigeno, ya que son faciles de usar y establéssponia clinica diaria
[25].

Los gatos pueden ser evaluados en cualquier etapa de su vida, ya que estadgirgtha®l antigeno y no
los anticuerpos, por lo que ni los anticuerpos maternos ni los derivados de vacunaséntede el resultado.
En ocasiones, podemos encontrarnos con resultados falsos positivos o falsos npgativosie es crucial con-
firmarlos mediante pruebas mas especificas, como el PCR, que detecta secué&ighvidal. Esta prueba se
utiliza en casos de alta sospecha, especialmente en gatos con linfomas o sindsopeside de médula 6sea,
ya que puede identificar incluso cantidades minimas de antigeno viral [1].

Actualmente, la Leucemia Felina no cuenta con una cura definitiva. Por edifetimoodel tratamiento se
basa en controlar las infecciones secundarias oportunistas y por ende evitar al méphoadidn viral para que
asi la carga viral sea minima en el organismo otorgadndole una buena calidad de vidadhlréaiiteoel tiempo
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que dure su enfermedad. Los principales farmacos utilizados son los antirretrokinalesactualidad existen
numerosos compuestos antirretrovirales; aunque su disponibilidad se ve limitada en muchd3quafsede los
mas usados se encuentra la zidovudina el cual actia como inhibidor de la transaoriptagsevitando asi la
infeccion de nuevas células, pero no tienen accién sobre las células ya isfEttaBa dosis habitual es de 5 a
10 mg/kg cada 12 horas por via oral. Sin embargo, también provoca efectosrsesgodzo vomitos, anorexia
y anemia. Para esto, se recomienda realizar un seguimiento del recuentalts gbjds y blancos del felino.

También se considera el uso de inmunomoduladores que poseen la capacidad de @stinituitzel sistema
inmune. En el contexto de esta enfermedad, se utilizan para fortalecer lateespuane del gato y asi lograr un
efecto antiviral. Uno de los inmunomoduladores mas utilizados en la actualidad es el Interferéri-€limega
gue ha demostrado aumentar los glébulos rojos y producir una mejoria clinica notable aluyenerspuesta
favorable al tratamiento. Su forma de uso se da mediante la administracion de 1 MipikguiaSC con inter-
valos de 5 dias consecutivos con la posibilidad de repetir el tratamiento después de 14 dias

5. Conclusién

En la actualidad, la leucemia viral felina (FeLV) representa una de las enfermedacidesas mas impor-
tantes que afectan a los gatos domésticos en todo el mundo, incluyendo América Latina y, en, fizntiadtar
Se trata de un retrovirus clasificado dentro de la familia Retroviridae que puede ocasieesicgnsecuencias
en la salud de los felinos, como inmunosupresién, desarrollo de neoplasias y anargsrtancia de esta
enfermedad en la préactica veterinaria radica en su alta capacidad de transmisiénaslasicaciones para la
salud y calidad de vida de los animales afectados.

La comprension de la dinamica que existe entre todos los factores de esta enfermedad infh@merado
variedad de factores virales como del huésped, generalmente conduce a una infedsiént@greronica que
puede tener una fase prolongada y asintomatica. Desde una perspectiva epidemioidgiceteia del virus y
las enfermedades asociadas varian globalmente y han mostrado una tendencia decreciente en algsnos estudi
atribuible a una mejor comprension de la enfermedad, la introduccion de vacunsasfeldiimplementacion
de programas para manejar y eliminar a los portadores virémicos.

En este estudio se desarroll6 una evaluacion neutrosdéfica que permite un diagnosticoisnasgxbaustivo
de la Leucemia Viral Felina. La evaluacion neutrosoéfica constituye una herramienta palioseeterinarios y
estudiantes de medicina veterinaria, facilitando un entendimiento mas completo de la fisiopatologiaydalwirus
sindromes asociados, asi como de las estrategias mas efectivas para su tratamiemcignpre
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Resumen En esta investigacion se implementa un método multicritetittassfico para evaluar la muerte cruzada en Ecua-
dor y su incidencia en la estabilidad democratica de 2022. Se real@@lisis juridico y doctrinario de las causas y conse-
cuencias de la disolucion de la Asamblea Nacional, que culminbj@ni@ politico al presidente Guillermo Lasso en 2022.
La falta de consensos politicos en la Asamblea se destaca ooghemento central que ha bloqueado iniciativas legislativas
cruciales, impidiendo que la Funcién Ejecutiva encuentre solucilossproblemas mas urgentes que enfrenta la ciudadania
ecuatoriana. La metodologia empleada combina enfoques cualitativastitativos, permitiendo examinar la normativa cons-
titucional y legal en relacién con esta crisis politica.rvestigacion busca comprender como la muerte cruzada afecta la esta-
bilidad democratica en Ecuador, fundamentandose en la logica néofros@n estudios previos sobre crisis politicas en
América Latina para contextualizar el fendbmeno en un marco més amplio. La recotiecdaitos se llevara a cabo a través de
encuestas, utilizando cuestionarios disefiados especificamente pardacapinion de los ciudadanos respecto a la situacion
politica actual. A través de esta investigacion, se esperarpiapar un analisis detallado que contribuya a la discusidre s

la salud democratica en Ecuador.

Palabras Claves:muerte cruzada, estabilidad democratica, ciudadania ecuatoriana, kiédtidoterio neutrosofico.

Abstract. This research implements a multi-criteria neutrosophic methedaloate the cross-death in Ecuador and its impact
on democratic stability in 2022. A legal and doctrinallgsis is carried out of the causes and consequences ofsndutiion

of the National Assembly, which culminated in the impeachment ofdereésGuillermo Lasso in 2022. The lack of political
consensus in the Assembly stands out as a central element thiidhkas! crucial legislative initiatives, preventing the Execu-
tive Branch from finding solutions to the most urgent problems fa€mgadorian citizens. The methodology used combines
qualitative and quantitative approaches, allowing an exaromafi the constitutional and legal regulations in relatiothte
political crisis. The research seeks to understand how the crossaffeats democratic stability in Ecuador, based on neutro-
sophic logic and previous studies on political crises innLAtinerica to contextualize the phenomenon in a broader frame-
work. Data collection will be carried out through surveysng questionnaires specifically designed to capture citizpis' o
ions regarding the current political situation. Through thgearch, it is hoped to provide a detailed analysis that orilirib-

ute to the discussion on democratic health in Ecuador.

Keywords: cross-death, democratic stability, Ecuadorian citizenship,osmaghic multicriteria method.

1 Introduccion

La crisis politica, entendida como un cambio abrupto que altera el equilibrimoiptexterno de las organi-
zaciones, se presenta como un fenémeno critico en el contexto democréatico contemigaréhémbito politi-
co, esta nocién suele manifestarse de manera repentina, generando situaciones adveisa®p actores, co-
mo el gobierno y las instituciones involucradas, mientras que para otros puedentaprena oportunidad de

lyo A. Cruz P, Vanessa J. Hernandez A, Nelly V. Vinueza O. Método multicriterio neutrosofico para la evaluacion
de la muerte cruzada en el Ecuador y su incidencia en la estabilidad democratica en el afio 2022.



27 Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 36, 2025

cambio. Segun Albrecht, las crisis son eventos especificos que tienen ldathpacromper el equilibrio orga-
nizativo [1], una definicion que, aunque orientada a contextos empresariales, ywapelase al funciona-
miento de las instituciones politicas.

En este sentido, Dobry sostiene que la crisis politica es una exprespimueleen la que emergen contradic-
ciones entre distintas fuerzas, empleando las movilizaciones como instrumentos panadiacdinbio [2]. Esta
investigacion se centra en la disolucion de la Asamblea Nacional del Ecuador, conocida como umadde\cr
su impacto en la estabilidad democrética durante el afio 2022, un periodo marcado por tesifioaesjpe
llevaron al juicio politico del presidente Guillermo Lasso.

La muerte cruzada en Ecuador, declarada por el presidente Guillermo Lasso el 17 de 2@3®, es un
mecanismo constitucional que permite la disolucién de la Asamblea Nacional en situacionds gelitiia
importantes [3]. Esta figura se invoca cuando el jefe de Estado considera que Egsldéro esta obstruyen-
do su capacidad de gobernar, en medio de una grave crisis 0 actuando con atribucioods qoesponden
[4]. En este contexto, Lasso, quien enfrentaba un juicio politico por maiversde fondos publicos?
acusaciones que él rechaz6 como maniobras poltiGagumentd que su decisién era necesaria para devolver
al pueblo el poder de decision a través de nuevas elecciones. Tras su de€@atse Nacional Electoral
(CNE) tuvo un plazo de siete dias para convocar elecciones anticipadas, las tiafesedbézarse dentro de un
méaximo de 90 dias. Durante este tiempo, Lasso podria gobernar por decreto, aungsgictiones sobre el
uso de sus atribuciones. La disolucion de la Asamblea Nacional y la posterior convocatoria @oreios
llevaron a la desaparicion de los asambleistas electos, lo que significé un preafontilm en el panorama poli-
tico del pais [5].

Con base en este contexto, surge el objetivo central de la investigacion: implementar un métoderiaul
neutrosofico para la evaluacion de la muerte cruzada en el Ecuador y su incidencia en la ederbitidedica
en el afio 2022. Mediante un enfoque cualitativo y cuantitativo, este estudio busca ofrquemspectiva ex-
haustiva sobre los eventos que constituyen una de las crisis politicas mas signiéoatviaistoria reciente del
pais, contribuyendo asi a una comprension mas profunda de la dindmica entre crisisgptadglidad demo-
crética.

2. Método multicriterio neutroséfico para la evaluacion de la m uerte cruzada en el Ecuador y su
incidencia en la estabilidad democrética

La toma de decisiones es un proceso de seleccion entre cursos de alteh@stadasen un conjunto de cri-
terios, para alcanzar uno o mas objetivos [6]. Con respecto al concepto tolecsitnes, Schein, lo definid
como el proceso de identificacion de un problema u oportunidad y la seleccion dennadivdt de accion entre
varias existentes, es una actividad diligente clave en todo tipo de organizacion [7].

Un proceso de toma de decisiones donde varian los objetos o decisiones, es consideradguariema
de toma de decisiones multicriterio [8-11]. La evaluacion multicriterio constituye tinaizaeion con varias
funciones objetivo simultaneas y un agente decisor. La ecuacién 1 formaliza el problemdglantea

/=T L(T,aT b : Q)

Donde:

X: €s un vector’T; 4 § Tle las variables de decision.

X: es la denominada region factible. Representa el dominio de valores posible dpitopuer la variable.

F(x): es un vector X5 T & AT®e 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 dosdgdos dee consti-
tuyen el punto de partida para diferentes Problemas de Toma de Decisiones Multicriteato IIBMD). El
método propuesto en la presente investigacién esta disefiado para evaluar el imgaetolgueuerte cruzada
en la estabilidad democréatica del Ecuador en 2022. Basa su funcionamiento a partiicee téalticriterio
multiexperto, y utiliza en su inferencia el método multicriterio Ponderacion Linegtdséfica.

El método esta disefiado mediante una estructura de tres etapas que en su conjuntondatesalnacion
de indicadores.

Etapa 1: Identificacion de los criterios evaluativos

Representa el conjunto de criterios para la evaluacion del impacto que tuvo la mueda enuzaestabili-
dad democratica del Ecuador en 2022. Constituye un enfoque multicriterio formalizado como:

% L<%a 4424 - R, triterios para la evaluacion de la estabilidad democratica.

Etapa 2: Determinacion de los pesos
Para la determinacién de los pesos asociados a las competencias se utiliza umeirifieqperto de modo
que:
'L A4 & | R tdonde E, representa los expertos que intervienen en el proceso.
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Etapa 3: Evaluacién neutrosofica de los indicadores sobre el impacto questula muerte cruzada en la
estabilidad democrética del Ecuador

La etapa de evaluacion representa el procesamiento del método para emitltaelaete la inferencia pro-
puesta. Se procesan los datos empleando el método de la ponderacién lineal mediante 4gcGaci@nresul-
tado se evalla el impacto que tuvo la muerte cruzada en la estabilidad democréticaddeldBc2@22.

Para la resolucién de problemas de toma de decisiones, diversos han sido los métodos iosi icpaes-
tos [12]. Cuando se desea emitir una ponderacién para una determinada altéwaatiééodos de ordenamiento
y agregacion representan una forma viable para su aplicacién. Dentro de los métodosenuultiasicos se
encuentra la ponderacion lineal. El método consiste en calcular una puntuacionpabalcada alternativé
tal como expresa la ecuacion 2;

(2)

4oL 19 yNy
Y

La ponderacion lineal representa un método compensatorio, se aplica posterioroemaleacion previa.

El método es aplicado en casos donde se posee un conjunto m de altermatisigesips [13-15]. Para cada cri-
terioj el decisor estima cada alternativé&e obtiene la evaluacién;@de la matriz de decisién que posee una
ponderacion cardinal ratio. Se asigna un p8soF L s &tdmbién del tipo cardinal ratio para cada uno de los
criterios %

En el contexto de los métodos multicriterio, se introducen los nimeros neutrosoéficos getivel dé re-
presentar la neutralidad [16]. Constituye las bases de teorias matematicas que ayefesakorias clasicas y
difusas tales como los conjuntos neutrosoéficos y la logica neutrosoéfica [17]. Un nimerodfieat(d se re-
presenta de la siguiente forma [18, 19]:

Sean0 L <:6a+a(; +~ 6a+auynataluacios Aeudrosodfica es un mapeo de un grupo de férmulas
proporcionales a0, esto es que por cada sentencia p se tiene:
R :L; 164 +a( )]
Donde:

T: representa la dimensién del espacio que representa la verdad,
I: representa la falsedad,
F: representa la indeterminacion.

Matematicamente se puede definir un método de Ponderacion Lineal Neutroséfico como unégR3vypla
tal como representa la ecuacion 4.

(4)

4y.iaa ke % viiaAN¥aAa,:

Donde:
X 4y.is4depresenta la funcion resultante que refiere una dimension del espacio verddad false
determinacion: 6 a +;& (
X 9v.jaadepresenta el peso del critefiasociados a los criterios que refiere una dimension del espa-
cio verdad, falsedad e indeterminacit®a +;a (
x N.yepresenta la evaluacién de la alternativaspecto al criteridque refiere una dimension del es-
pacio verdad, falsedad e indeterminacidéa +;& (

3. Implementacion del método multicriterio neutroséfico para la evaluacion de la muerte cruza-
da en el Ecuador y su incidencia en la estabilidad democratica

Para la implementacion del método propuesto se realizé un estudio de caso dondedsel aiwatiporta-
miento de los indicadores en un caso de estudio. Se describen a continuacioadadettagtodo.

Etapa 1: Identificacion de los criterios evaluativos.

Para el andlisis y funcionamiento del método propuesto se utilizaron 5 criterios quedfencia a di-
mensiones para la evaluacion del impacto que tuvo la muerte cruzada en la estabilidad dedwldeaticalor
en 2022, tal como se presentan en la tabla 1.

Tabla 1: Criterios para la evaluacion del impacto que tuvo la muerte cruzada en la estaleitiizcratica.

No. Criterios

1 Confianza en las instituciones: Mide el nivel de confianza queldkgion tiene en sus instituciones politicas y
bernamentales.
2 Continuidad de politicas publicas: Evalla el grado en que l&gaslpublicas y programas gubernamentales
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No. Criterios
manecen inalterados o se ven interrumpidos tras la muerte cruzada.
3 Participacion electoral: Refleja el porcentaje de la poblacion que ejedszexiino al voto en las elecciones anti
padas
4 Polarizacion politica: Indica el grado de division y conflictorepartidos y grupos politicos en el pais.

5 Respeto por los derechos politicos y civiles: Evalla el donggito y la proteccion de los derechos politicos y ¢
les de los ciudadanos tras la muerte cruzada.

Etapa 2: Determinacién de los pesos

Para la etapa de determinacion de los pesos atribuidos a los criteritsgaiaiacion del impacto que tuvo
la muerte cruzada en la estabilidad democrética del Ecuador en 2022, se realizdlia adhsxpertos que ex-
presaron sus valoraciones sobre los criterios utilizados para la evaluacifend& administrativo. Se obtuvie-
ron las tablas valorativas las cuales fueron agregadas en una tabla resultabla. 2 enuestra el resultado de la
valoracion de los criterios una vez realizado el proceso de agregacion.

Tabla 2: Peso atribuido a los criterios a partir de la consulta a expertos.

Criterios Valoracioén del criterio [ .¢4u4
G [0.90,0.15,0.25]
Ce [0.80,0.25,0.25]
Cs [1,0.15,0.10]
Ca [0.90,0.15,0.25]
Cs [1,0.15,0.10]

Etapa 3: Evaluacion neutrosofica sobre el impacto de la muerte cruzadm la estabilidad democratica
A partir del comportamiento de los pesos atribuidos a las alternativas objeto dis aaditi la evaluacion
del impacto que tuvo la muerte cruzada en la estabilidad democrética del Ecuadternsmalenediante un
proceso de agregacion el grado de pertenencia de cada competencia. LanTadséra el resultado del calculo
realizado.
Tabla 3: Procesamiento del sistema de toma de decisiones.

Criterio Pesos f .eaual Preferencias ~..cauar:
C1 [0.90,0.15,0.25] [0.50,0.10,0.15] [0.70,0.10,0.15]
C2 [0.80,0.25,0.25] [0.75,0.10,0.15] [0.77,0.25,0.25]
Cs [1,0.15,0.10] [1,0.10,0.15] [1,0.10,0.15]

Cs [0.90,0.15,0.25] [1,0.10,0.15] [0.95,0.15,0.25]
Cs [1,0.15,0.10] [0.75,0.10,0.15] [0.87,0.25,0.25]
indice [0.83,0.25,0.25]

Para el caso de andlisis se evidencia un indice de 0.83 lo que representénditelfmara la evaluacion del
impacto que tuvo la muerte cruzada en la estabilidad democratica del Ecuador en 2022.

Resultados de la encuesta

Adicionalmente, se llevd a cabo una encuesta a un grupo de 20 expertos ecuatoeadosbio juridico,
la democracia y los derechos humanos, con el propdsito de analizar el impacto que diz figunaierte cruzada
tuvo en la estabilidad democrética del pais durante el afio 2022. Los participantes incluian abogttimso-
nalistas, académicos e investigadores, quienes aportaron sus conocimientos y expsstaecias disposicio-
nes constitucionales pertinentes y sus repercusiones en el sistema politicudstaciue disefiada para identi-
ficar perspectivas sobre los articulos 130 y 148 de la Constitucion de la ReplglEcuador, asi como para
ofrecer una visién sobre la percepcion de la estabilidad democratica@rtesito de la crisis politica desenca-
denada por la disolucién de la Asamblea Nacional.

Tabla 4. Resultados de la encuesta

Pregunta Si No Tal vez

¢ Considera que los articulos 130 y 148 de la Constitucion de la Rg 12 (60%) 5 (25%) 3 (15%)
ca del Ecuador perturban el marco institucional del pais?
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Pregunta Si No Tal vez

¢,Cree que el vicepresidente deberia asumir la presidencia del Ecuq 16(80%) 2(10%) 2(10%)
el tiempo en que se llama a nuevas elecciones después de la apl
de la muerte cruzada?

¢,Cree que el Estado debe permitir la reeleccion o postulacién de 1§ 3(15%) 11(55%) 6(30%)
sonas que fueron destituidas y/o disueltas en la aplicacién de la 1

cruzada?

¢Considera que al aplicar la muerte cruzada en un estado de ex¢ 16(80%) - 4(20%)
se esta violentando la seguridad juridica?

¢,Cree que es necesaria la reforma de los articulos 130 y 148 de I§ 13(65%) - 7(35%)
titucién de la Republica del Ecuador?

¢,Cree que es adecuado que el presidente, a pesar de haber apl - 17(85%) 3(15%)

muerte cruzada, pueda seguir expidiendo decretos y/o leyes de uf
econdmica hasta la instalacion de la Asamblea Nacional?

A consideracion de los encuestados, el impacto del articulo 130 de la Constitucién en el Estadengener
preocupacion significativa, ya que la mayoria de los expertos coincidié en que la destituciénidehigr afec-
taria negativamente la institucionalidad del pais. Esto resalta la importancia degtidemead gobierno y cémo
la ausencia de un gobernante elegido puede resultar en un vacio de poder que guerrfeentinuidad de
proyectos gubernamentales esenciales. Asimismo, la opiniéon fue unanime respeabaatopusdo 148 perturba
el marco institucional al permitir la disolucién de la Asamblea Nacional, lo que EfegEocesos legislativos y
la fiscalizacion. Este hallazgo sugiere que los expertos perciben un debilitamlesistedea de pesos y contra-
pesos, un elemento fundamental para el funcionamiento democratico.

Respecto a la asuncién de la presidencia por parte del vicepresidente, los encuesteatos mosuerte
consenso acerca de la necesidad de que esta figura asuma temporalmente el liddaazigoasi un vacio de
poder que podria ser perjudicial para la gobernabilidad del pais. En relacion eeledaion de las personas
destituidas, la mayoria opind que aquellos que fueron destituidos o cuya eleccion fuerdistelterian poder
postularse nuevamente. Este resultado refleja una postura de responsabilidad gafitie las consecuencias
de una mala gestion se consideran determinantes para futuras candidaturas.

La preocupacioén por la violacion de la seguridad juridica también fue evidente, ya goeuestados indi-
caron que la aplicacién de la muerte cruzada en un estado de excepcion puede lideitachus constituciona-
les. Esto enfatiza la necesidad de que las decisiones tomadas en situacioasssediti vigiladas cuidadosa-
mente para proteger la legalidad y los derechos de los ciudadanos.

Ademas, los expertos coincidieron en la urgencia de realizar una reformarticldesa130 y 148 de la
Constitucion. Esta reforma es vista como una forma de abordar la ambigiiedad en la legislaciostabteal, e
ciendo limites claros que prevengan abusos de poder y aseguren una mejor gobksmaismao, la negativa a
permitir que el presidente expida decretos en este periodo pone de refiexeefacion de que tal accidon podria
desestabilizar el sistema democrético, subrayando asi el riesgo que esto ianglElaeguilibrio de poderes que
mantiene la base de la democracia en el pais.

4 Discusion

La reciente experiencia de la muerte cruzada en Ecuador, ejemplificada por la disolueidéhsdmblea
Nacional y las elecciones anticipadas que siguieron, subraya una realidad ineludieieic@b de esta figura
constitucional impacta negativamente en la estabilidad democratica del pais. A partidele@ictifore de 2023,
cuando se llevaron a cabo las elecciones anticipadas que dieron como resultado la el@zidel Neboa, se
hizo evidente que este mecanismo, aunque constitucional, se encuentra atravesado por riesgter quéaafe
continuidad del gobierno y la confianza publica en la democracia [3].

La figura de la muerte cruzada se caracteriza por su capacidad paratactos/éa destitucion del presidente
como la disolucién de la Asamblea Nacional. Aunque su finalidad podria interpretarse como un meeEaRaismo
facilitar la voluntad popular, la realidad es que, en la practica, estesp conlleva a una inestabilidad politica
significativa [4]. El abrupto cambio en el liderazgo del pais, resutfeda disolucion de la Asamblea, no solo
altera el funcionamiento normal del gobierno, sino que también genera incertidumbre dadiépoéspecto a
la continuidad de las politicas publicas y de los programas gubernamentales.

Los eventos que llevaron a la celebracion de elecciones anticipadas refleqaquebrajamiento de la con-
fianza institucional. Si bien el ejercicio democratico de convocar a elecciones anticiped@aparecer positivo
a primera vista, el contexto en el cual se produsea disolucién impulsada por la situacion de ceigisnlleva
a la percepcion de que las instituciones pueden ser utilizadas para fines pplticas necesariamente benefi-
cian a la democracia. Esto implica que la verdadera participacién popular, en lasgapdemovida, se convier-
te en una respuesta a una crisis, minando la estabilidad y la previsibilidad qudddsmos esperan de su sis-
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tema politico [5].

Ademas, la muerte cruzada pone en tela de juicio el equilibrio de poderes, loa@ilieres fundamentales
de la democracia. Al permitir que el presidente disuelva la Asamblea Nacional encoientastancias, se corre
el riesgo de que esta facultad se utilice de manera arbitraria o politicatudesiarasi el propdésito de tener un
sistema de pesos y contrapesos. Esto genera dudas sobre la independenc@onédidad de las instituciones,
lo que a su vez puede llevar a una mayor polarizacion y a la erosién de la confianzagoiblidemocracia.

Aungue la muerte cruzada se presenta como un medio a través del cual los ciudadanos pusdese expre
electoralmente, sus consecuencias en términos de inestabilidad politica y crisisrdangabeo deben subesti-
marse. La posibilidad de elecciones anticipadas no compensa el dafidegpaeste infligir a la estructura de-
mocrética al recurrir a este mecanismo en contextos de crisis. En consecuenodameifital evaluar la nece-
sidad de reformas que limiten su uso y que fortalezcan el sistema democrético, paizagane la voz del
electorado no sea simplemente un recurso ante la crisis, sino un pilar del orden constitdeidaasgabilidad
politica en Ecuador.

La figura de la muerte cruzada en Ecuador, establecida en los articulos 130 y 1€®m&itacion, surge
con el objetivo de prevenir el deterioro de la relacion entre el Ejecutivo y el Legislattaode situaciones que
puedan llevar a la usurpacion de funciones o a crisis politicas graves [4}€A tte analisis y reflexiones por
parte de juristas y operadores de justicia, se pone en evidencia que estéehiriaridica requiere un trata-
miento particular para resguardar los derechos constitucionales. En particalairas/a que, al decretarse la di-
solucién de la Asamblea Nacional, el presidente adquiere amplias facultades legislativagiquitde pxpedir
decretos con fuerza de ley, los cuales permanecen en vigor hasta ser derogsdfios)@dos por una nueva
Asamblea.

Este poder desmedido plantea interrogantes sobre la seguridad juridica y la posibleiémilderderechos
fundamentales, ya que los articulos mencionados no establecen limites claros ni directrifepgshseta am-
bigledad ha generado un espacio para interpretaciones que podrian ser utilizadesesmaddé la legalidad y
la institucionalidad. Por lo tanto, se concluye que es imperativo llevar a cabo un@rdéotos articulos 130 y
148 de la Constitucién, orientada a establecer restricciones y definiciones mas preciestlezcan el marco
legal y protejan los derechos de los ciudadanos frente a la concentracion de poder.

5. Conclusiéon

Los resultados obtenidos a través de la implementacion del método multicriterio neatnoasdi evaluar el
impacto de la muerte cruzada en la estabilidad democratica de Ecuador en 2@2ajano® un indice de 0.81,
revelan un alto nivel de incidencia en la estabilidad democratica del pais. Esta puntua@équiedicpesar de
la posibilidad de una participacion activa de los ciudadanos a través de elecciaimedastila disolucion de la
Asamblea Nacional y el cambio abrupto en el liderazgo politico genetma percepcion de inestabilidad y
desconfianza en las instituciones. Los hallazgos de la encuesta complementan este, ralsaltaenciar que
factores como la polarizacién politica y el respeto por los derechos civiles se féetad@s negativamente tras
la aplicacion de la muerte cruzada. En conjunto, estos elementos fortalecen la conclge®iad®uerte cru-
zada, aunque constitucionalmente valida, conllevé importantes repercusiones en la edeuoaiaratica del
Ecuador, llevando a una crisis de confianza y de inestabilidad que podria tenerdefiectesos en el futuro del
sistema politico del pais.
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Resumen.El aprendizaje es un proceso activo y constructivo dondestasliantes eligen metas para su aprendizaje incluye
aspectos cognitivos y meta cognitivos, la cognicién qudepser consciente o inconsciente, y que se ocupa del desarnallo de
capacidad y actividad mental de manera consciente y deliberada. El estp¢egia didactica en estudiantes Universitarios, se
ejecuta de modos diferentes, con estilos de aprendizaje atraethadep estudiantes, lo que constituye para los docentes de la
educacioén superior, un mecanismo didactico para impulsar a susalaradquirir una informacion innovadora, que conlleve

a desarrollar competencias de opiniones, nociones, destrezas y pesgicificas, se promueve el aprendizaje significativo,
principios de investigacion, como herramienta para generar nuevas &igsreatla apropiacion del conocimiento. La presente
investigacion propone una solucién a la problematica planteadaradgdaiimplementacién de un métogara la evaluacion

de la estrategia didactica en aprendizaje de estudiantes univessBasa su funcionamiento mediante un enfoque multicriterio
con el empleo del Proceso Analitico Jerarquico Neutroséfico.

Palabras Claves:Proceso Analitico Jerarquico Neutroséfico, estrategia didactimndipaje significativo, conocimiento.

Abstract. Learning is an active and constructive process where stugfertse goals for their learning, it includes cognitive and
meta-cognitive aspects, cognition that can be conscious or wimaesisand deals with the development of mental capacity and
activity in a conscious and deliberate manner. The use of teasthaiggies in university students is carried out in different
ways, with attractive learning styles for students, which @oes for higher education teachers, a teaching mechanism to en-
courage their students to acquire innovative information, wieiatls to developing competencies of opinions, notiorilts sk
and specific practices, significant learning is promoted, researutigies, as a tool to generate new alternatives in the appro-
priation of knowledge. The present research proposes a sdlutioa problem raised from the implementation of a method for
the evaluation of the teaching strategy in learning of univessiiyents. It bases its operation through a multi-criterisoach

with the use of the Neutrosophic Hierarchical Analytical Process.

Keywords: Neutrosophic Hierarchical Analytical Process, teaching strategy imgéaliearning, knowledge.

1 Introduccion

El empleo de estrategia didactica universitaria, se ejecuta de modos diferentestilesrde aprendizaje
atractivos para los estudiantes, los docentes de educacién superior cuentan ouentesraidacticas para
impulsar a sus alumnos a adquirir conocimientos innovadores, significativos, que conksareollar
competencias de opiniones, conocimientos, destrezas y poder aplicarlas easpphetiprofesionales [1]. Los
componentes motivacionales y uso de estrategias de aprendizaje en estudiantes pamaelaamziainsecas con
orientacion a metas extrinsecas y autoeficacia para el aprendizaje [2].

En la actualidad, la incorporacion de Tecnologias de Informacién y comunicaciones (TIC), Ingeligenc
artificial, han revolucionado nuestra forma de aprender e interrelacionarnos con el munéocrpas&ruccion
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del conocimiento y dan valor agregado a la educacion [3]. En [4] se afirnehaprendizaje es un proceso activo
y constructivo donde los estudiantes eligen metas para su aprendizaje, y ademas, intenteamregidar y
controlar su cognicién, motivacién y conducta, las cuales, mediadas por sus propias metas;dateataales

y ambientales, permiten alcanzar los propésitos académicos y obtener nesjgdtados, el papel de la motivacion
intrinseca, como el propio placer de ensefiar y contribuir a la mefa somo determinantes de su eleccién No
obstante, la motivacion extrinseca, como obtener una fuente de ingresos segura o promoibmantsoc
también han mostrado ser de gran importancia a la hora de elegir este tipo de formaciogesian que puede
ser consciente o inconsciente, y que se ocupa del desarrollo de la capacidad y actividadenmeatera
consciente y deliberada [5].

En tal sentido, se ha sefialado que la metacognicion se refleja en el conocimierdodétaprautorregulado
incluye ademas de los aspectos cognitivos y metacognitivos, los aspectos conductuales, motivacionales,
emocionales y afectivos que estan implicados en el aprendizaje [6], [7]. Broest de ensefianza y aprendizaje
el docente pasa de ser el protagonista y responsable del aprendizaje del alumno (teorist@padecteste quien
planifica la ensefianza y la organiza para que sus alumnos realicen un aprendizajatisgnfPara ello, el
docente también debe motivar al alumnado, resaltando la relevancia de la materia y ssiGeg@ra que asi
traslade al discente el interés por la materia [1], es imperativo promover &md&rge el aprendizaje activo y
significativo, que le permite solucionar problemas de conocimiento a partir de la tutoria fudeiogatente
actta como tutor [8].

2. Método para la evaluacién de estrategia didactica en aprendizaje de estudiantes universitarios

El método propuesto en esta investigacidn esta estructurado en tres etapas: enteadajipnio y salida de
informacion. La etapa de entrada nutre los criterios de seleccion del método, posteriantzeatapa de proce-
samiento se implementa la evaluacién multicriterio. La etapa de salida visualizarémdid propuesta por el
método como resultado del proceso de evaluacion. El método basa su funcionamiento MNedtardephic
Analytic Hierarchy ProcestNAHP).

| Método para la evaluacion de estrategia didactica en apre  ndizaje de estudiantes universitarios |

| Entrada | | Procesamiento | | Salida |
Estrategia didactica Flujo de trabajo de Neutrosophic Analytic Hierar- Evaluacién de estrategia di-
chy Process (NAHP) dactica en aprendizaje de

estudiantes universitarios

Criterio

Figural. Estructura del método para la evaluacion de estrategia didactica en aprendigjdidetes universitarios.

2.1 El Proceso Analitico Jerarquico Neutrosoéfico

El proceso analitico jerarquico (AHP) fue propuesto por Thomas Saaty 198018}ituye uno de los métodos
mas difundidos en la resolucion de problemas de toma de decisiones multicriterios. Esta tdizaicamaeano-
delacion del problema que da lugar a la formacién de una jerarquia representativa del esquens dsogsado
[10-12]. Dicha jerarquia presenta en el nivel superior la meta que se persigdvel rel problemay en el nivel
inferior se incluyen las distintas alternativas a partir de las que debe tomaecian@n [13-15]. Los niveles
intermedios detallan el conjunto de criterios y atributos considerados [16], [17], [18].

AHP es un método que selecciona alternativas en funcion de una serie de criteriodesyvadabalmente
jerarquizados, los cuales suelen entrar en conflicto. En esta estructura jerargbigdivel final se encuentra en
el nivel méas elevado, y los criterios y subcriterios en los niveles inferiores [19%3ijura 2 muestra la estructura
jerarquica de AHP [22], [23].

En una jerarquia tipica el nivel mas alto localiza el problema de toma de decisiones.[Rds26lementos
gue afectan la toma de decisiones son representados en el nivel intermedio, ocupaitdadedas niveles
intermedios [27-29]. En el nivel mas bajo se comprenden las opciones de decisipid4][3a2], [33].
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Objectivos
Criterion 1 Criterion 2 Criterion 3 Criterion n
Subcriterio 1 Subcriterio 2 Subcriterio 3 Subcriterio m
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa k

Figura 2. Proceso Analitico Jerarquico.
Una vez definida la estructura jerarquica, se comparan los criterios de gadlaejrmismo nivel jerarquico
y la comparacién directa por pares de las alternativas respecto agidbgcdel nivel inferior. Para ello se utilizan
matrices de comparacion pareadas usando una Escala Fundamental [34, 35].
La comparacion de las diferentes alternativas respecto al criterio del nivielridfefa estructura jerarquica,
como la comparacion de los diferentes criterios de un mismo nivel jerarquico dan lugar a unumadniza
denominada matriz de decision.

3. Estructura del método propuesto

Una vez identificado los criterios evaluacion, el método realiza un proceso de acigipantre criterios. Se
establecen los niveles de importancia o ponderacion asociados a los criterios. Sepestim&ho de compara-
ciones apareadas entre cada criterio. Esta comparacion se lleva aaral ws escala, tal como expresa la
ecuacion (1) ,[36], [37].

SSSSSS s (1)

5L-a&aada ﬁasatauavawaxayaza{
{ZVvYX WV u

En el caso de atributos la comparacién apareada del elemiecdo el elementpes colocado en la posicion
deaij de la matriz‘A de comparaciones apareadas, tal como se muestra en la ecuacion (2).
. S fis ® B 2)
eL e - -i
fis f&s ® 8
A partir del proceso de comparaciéon se obtienen los valores recipi@estas comparaciones. Los valores
obtenidos se colocados en la posiafirde A, con la finalidad de preservar la consistencia del juicio. El proceso
de decision debe comparar la importancia relativa de un elemento con respecto a un segunda essalalde
9 puntos mostrada en la tabla 1.
Para el elemento 1 que fue calificado con fuerte dominancia sobre el elementpPese @mo resultado en
la posiciéna;2, se coloca un 5y reciprocamente en la posiciGm:dge coloca 1/5.

Tabla 1.La escala de Saaty traducida a una escala triangular neutroséfica.

Escala Saaty Definicion Neutrosophic Triangular Scale

1 Igualmente influyente €L Asa sAasva maa maA
3 Ligeramente influyente 8L Ata udavnara yam ryarA
5 Fuertemente influyente WL Ava wa xzra saé taA
7 Muy fuertemente influyente 93 L Axaypa{aa saa saA
9 Absolutamente influente EL Afa {44 saa sha sbA
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Escala Saaty Definicion Neutrosophic Triangular Scale
2,4,6,8 Valores intermedio entre dos esca €L Asatadundra xam xaA
cercanas ¢L Auéa vawsaa naa vaA

RL Awa xd yeara taa uerA
£L Aya z fa{zvh saa sl

Por su parte, Saaty establecio que el indice de Consistencia (Cl) deberia dépebmex, el valor propio

L. . .., ., 21 . , ..
maximo de la matriz . Definié la ecuacion L )CI";’; , donden es el orden de la matriz. Ademas, definio la

Relacion de Consistencia (CR) con la ecuacion CR = CI/RI, donde RI se relaciariabla 2.

Table 2.RI asociada a cada criterio.

Oden(ny 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 052 0.89 111 125 135 1.40 145 1.49

Si CRd.1 se considera que la evaluacion de los expertos es suficientemente consistente y poottetanto p
proceder a utilizar NAHP.

NAHP tiene como obijetivo calificar criterios, subcriterios y alternativas, yficlascada alternativa de
acuerdo con estos puntajes.

NAHP también se puede utilizar en la evaluacién de grupo. En tal caso, el valsefeatula mediante la
media geométrica ponderada, mediante las ecuaciones 3y 4.

3)
w LAl S
$ Ay g8, -0 el
Si los pesos de los expertos suman uno, es @ggj;yﬂg L s la ecuacién 3 se transforma en la ecuacion 4.
| (4)
$ LAY
g@5

4 Resultados y discusion

Como parte de los resultados el método propuesto fue implemeatedia evaluacion de estrategia didactica
en aprendizaje de estudiantes universitarios. La presente seccién realizatipeidiesle los resultados obteni-
dos de su implementacién. Para la obtencién de la informacién el método propuestauarepfegue multicri-
terio multiexperto, expresado como:

El grupo de criterios que caracterizan la evaluacion de estrategia didactmrarsizaje de estudiantes uni-
versitariosen el problema de toma de decisiones tal que:

% LR 4R Js (5)

Para lo cual participan el grupo de expertos que intervienen en el probléonaadie decisiones tal que:

'L A4A4 MR Is (6)

Mediante el conjunto de alternativas de decision para en el problema de tormsideekpropuesto tal que:

#L<44" R Gs (7)

A partir del andlisis realizado, se obtienen los principales critefieser en cuenta.
La alternativa para evaluar es la siguiente:
A1 Evaluacion positiva de estrategia didactica en aprendizaje de estudiantes universitarios.
Az: Evaluacion negativa para la estrategia didactica en aprendizaje de estudiantes universitarios

Los criterios para evaluar son los siguientes:
Ci.Relevancia y pertinencia de los contenidos
C>: Impacto en el desarrollo de competencias
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Cs: Interaccion y participacion estudiantil
C,: Eficacia en la evaluacion del aprendizaje

Para el desarrollo de la presente investigacion se consultaron 5 expertauidéeoa partir de los que se obtuvo
una matriz agregada con la comparacion emitida por los expertos correspondientesesidss se resumen en

la tabla 3 la agregacion obtenida. Los valores se expresan en forma dildadzan la tabla 1.

La tabla 4, contiene la valoracién media para el total de expertos correspanditrgerequisitos, uno por

Tabla 3: Pares de comparacion correspondientes a los criterios agregados dados pertios. exp

Criterio Ci | C Cs C4
G 3 ry £u L w
C ® | & Ly £ u
Cs ® 4 € Ly
Ca & g ¢ €

cada criterio.

Tabla 4: Matriz media nitida por pares correspondiente a los requerimientos dados por fassesq@gin criterio £

C C1 C> C3 Ca

C: Asaspmavia maa vadh Ava wd xard sad taA Atd uddvird vad yaA Ava wia xird sab taA
C: Ava waxaa sad taA Asa sp@asvad mad mad Ax a yAz{aa sad saA Ata u ddviira yad yaA
Cs Ava waxsa sad taA Axa yAz{ad sad saA Asa sAsvaid mad va Ax 4 yAz{aa sid saA
Cs Até uddviard yamh yaA Atéd ubdvnerd yah yaA Ax 4 yAz{aa sid saA Asa sAsviia vk val

A partir de la aplicacion de la ecuacién 1, se aplica la ecuacién 4 grarertir las matrices por pares en
matrices nitidas. EI CR obtenido fue 0.00235 que represente el valor agregadoxgertos,eSe observa que es
menor que 0.1. Mientras que, para las matrices de requerimientos, los CR son mehoespedio a cada experto

y cada criterio.
La Tabla 5 resume los vectores prioritarios de los tres expertos parideldss; aplicando la Ecuacién 1 con

pesos w=1/3 parai=1, 2, 3.

Tabla 5: Promedio de vectores de prioridad obtenidos para cada criterio sobre Idesyse orden.

Alternativas Promedio sobre expertos de Criterios Vectores Prioritarios Orden
A1 A:vawax;arazraraswaratrA 1
Az Ata u ddvnard yaed yaA 2

La Tabla 6 resume los pesos para cada requerimiento y el orden final.

Tabla 6: Los vectores de prioridad de requisitos y el orden final de requisitos.

Criterios | AiAvak agraswadrA | A2AU 4 U a YBA Whaa (haA| Vector Prioridad | Orden
Ci A:vAwax:;arazrard Asa s@asvai vad mah 0.41 3
C Afa {44 sha sad sbA Aua vAwdaa naa vaA 0.68 1
Cs £7,8,9);0.85,0.10,0.14 Ata u davnard yad yaA 0.56 2
Cs A:vawax:;arazrard AsasAvEda mad nahi 0.34 4

De acuerdo con los resultados resumidos en la Tabla 6, los indicadores poseen urcuiwplicéento que
se ordenan de la siguiente manerg8 ;8 58 g

5. Discusion

Un factor determinante en el rendimiento académico resulta el estilo de aprepaiagpoder ofrecer una
buena formacion académica es necesario que los maestros tengan en cuenta l&sticaradtenprendizaje del
alumnado de forma que la accién docente considere esta premisa con el fin dsteategias de ensefianza y
aprendizaje [1], [38]. El conocimiento y comprension por parte del estudianeessobstilo de aprendizaje le

Rolando M. Benites, Grimaneza M. Fonseca D, Diana G. Benites F. David A. Benites. Proceso Analitico

Jerarquico Neutrosofico para la evaluacion de una estrategia didactica en aprendizaje de estudiantes
universitarios




38 Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 36, 2025

permitird estar consciente de las estrategias cognitivas que emplea y deauéddssnsas adecuadas; es muy
importante el conocimiento y comprension de los estilos de aprendizaje de los estudigrdes pet profesor,
la toma de decisiones académicas fundamentales permitiéndole mejorar su rendimientaudes iaetstigati-
vas, en busca de informacion actualizada, especializada [39].

La decision de iniciar estudios superiores implica un proceso de busqebdelzciés, en el que los estudiantes
priorizan, responder a aspiraciones propias, motivos de logro, afiliaca@iey @s trascendental desarrollar en los
estudiantes la competencia de aprendizaje autonomo y reflexivo, aunado a que el rol deldaiogede evolu-
cionar de ser una figura transmisora de informacion a ser promotor del aprerdizdjéerentes estilos de apren-
dizaje en pos de la mejora del rendimiento académico, la forma en que los estudiaoteemnespas demandas
educativas actuales [39].

Los principales consideran el uso adecuado de las TICS, el trabajo colabotasiavadecuada interaccion de
comunicacion en el mundo globalizado de hoy, el desempefio académico constituye un indicacemdizhjep
de un estudiante de acuerdo a sus habilidades y capacidades, conocer céetsodesarrollamos nuevas es-
tructuras cognitivas y cémo las modificamos [38]. La epistemologia genética procesos mesliantdels se
posibilita el pasaje de un estado de menor complejidad a un estado de mayoiidangdegjitiva.

En la actualidad los docentes deben saber que cada estudiante aprende de acuerdmp@ssustivacio-
nes, su grado de desarrollo cognitivo-académico y su estilo de aprendizajelds paahite alcanzar altos niveles
de aprendizaje, existen mdltiples formas de aprender, debido a la gran cdatelachentos que intervienen en
el proceso, cognitivos, afectivos y motivacionales [39]. El rendimiento académiuidepan acceso rapido al
conocimiento, la educacion tiene como reto fundamental formar estudiantes con actitudes positbegmcida-
des de buscar informaciones actualizadas, seleccionar, sistematizar, utilizar nueviogeaiosc

Este proceso de acompafiado de la toma de conciencia del individuo, de cobmo endaeyapré método o
estilo aplica para ser capaz de hacerlo [5]. Una de las piexijp@ocupaciones educativas es sobre qué metodo-
logia escoger para los esfuerzos académicos, es decir, qué y cfesgsefiar, debido a que parte de la pobla-
cién académica (alumnos y profesores) no tienen las mismas herramientaglgdesbtbcnologicas para seguir
aprendiendo o ensefiando desde sus casas de suma importancia analizar Motivacitegiagsle Aprendizaje
en estudiantes Universitarios la responsabilidad que asumen como estudiantes transforntialalsshalenta-
les en actividades y destrezas necesarias para funcionar en diversos contextos Sin metiestid@hante ve
limitada su capacidad de poner en marcha estrategias de aprendizaje que le permitapsidtades académicos
favorables [40].

La motivacidon es un constructo psicologico constituye un elemento fundamental para el aprendizaje, y es in-
herente a la posibilidad de otorgar sentido y significado al conocimiento durante ysdéspaépandemia de
COVID19 fue una gran amenaza para la salud mental y el bienestar de sociedadeguenserasn visto grave-
mente afectadas por esta crisis. Las adversidades relacionadas con las consegci@eciasd@nicas, el miedo
las preocupaciones asociadas, tienen un impacto importante en la salud mentaugdestsepmayor en los
estudiantes de carreras de salud como medicina, odontologia, pudiendo agravarse por distiatopid, una
mayor prevalencia de depresion y ansiedad, la falta de estabilidad econdmica famihatituciones educativas
deben adoptar tutoria a través del uso de la psicoterapia, permitiendo quadi@stes tengan estrategias de
afrontamiento psicolégico que utilicen en caso de una crisis que pueda surgir, asi como ehapoy@lenece-
sario.

Por otra parte, permiten potencializar las opciones de aprendizaje con educaciérescararios que, fa-
miliarizandose con el uso de las nuevas tecnologias, asi como el conocimiento aplicacionessdeematian-
tas blogs, wikis, y auditivos como audio-conferencias, entre otros, facilitando edliapje en linea, quienes
realizan un aprendizaje virtual poseen una motivacion interna, como el deseo dripabarse, estar actualizados
constantemente, convirtiéndose un reto cumplir metas y sub-metas académicas. Lasdgstetaligencia arti-
ficial (1A) se presenta como un recurso valioso permiten mejorar la calidadwdédaaga cientifica, para esta-
blecer esquemas y protocolos de diagnéstico y tratamiento, decisiones terapéuticas y los prdit@sticéds
tiempo al personal de salud y potencialmente permitird mejorar la relacion médategagu empatia, regre-
sando a la atencion personalizada y la interaccién con el enfermo, a través defacoiemto, atencién de cali-
dad, calidez y comunicacién individualizado, actividades que nunca seran reempbardada [4], [6].

La globalizacion ha afectado significativamente a la educacion superior abrid las adartassificacion,
incluyendo el uso de las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién (TIGggara un publico mas
amplio y permitir el acceso a la educacion superior. Por otra padeudrdo con el modelo motivacional postu-
lado por las razones de los estudiantes para elegir una carrera universitariceptegdandamentadas en deter-
minantes de caracter extrinseco relacionados con la promocién econémica o el reconconigénal@incaladas
a motivos intrinsecos (orientados al aprendizaje y la vida profesional), que en el &ndditbiecae expresan en
el disfrute por aprender o el deseo de logro vinculado al desarrollo personal y protestoeal a partir de los
estudios universitarios cursados el valor intrinseco y autoeficacia, el componente ansiedad autésiies que
pueden afectar a su desempefio académico, los factores que intervienen eidtadeama carrera profesional,
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se analizan diferentes variables, tales como: vocacion, intereses persootesion profesional y satisfaccion;
siendo estas dos Ultimas, elementos de relevancia que intervienen en el proceso de forofiesidmal o desa-
rrollo de carrera de una persona.

En cuanto a la motivacién extrinseca, se ha dicho que, es aquella que mueve al indializar aceiones,
pero para el logro de otras metas o propdsitos separables a la actividlatisma, las cuales suelen ser en el area
educativa, el obtener buenas calificaciones, un empleo bien remunerado, esfegional, entre otras [42] esta
relacionado con el interés basado en las caracteristicas de las tareas, contenidos o capsiciespgertan in-
terés en el alumno. La autoeficacia se fundamenta en el conjunto de pensamiantosgeEyguir determinados
objetivos. Niveles elevados de ansiedad ante las evaluaciones tienden a afectar de forma teegatiieacion
los factores que intervienen en la eleccién de una carrera profesional, ssatitdizntes variables, tales como:
vocacion, intereses personales, motivacion profesional y satisfaccion; siendo egttimdsselementos de rele-
vancia que intervienen en el proceso de formacion profesional o desarrollo de damwea persona [43].

El valor intrinseco de la motivacion el desarrollo de los intereses cognoscitivos, habitioladescativas,
cualidades individuales, valores y actitudes del educando, relacionados con el futuro deseappftdedeon
elegida, dependera de los motivos y el sentido que tenga cada estudiante pasasestadios, describen dos
tipos de motivaciones: la extrinseca y la intrinseca, los motivos intrinsecos estarian aageleaidpensa o que
responden a la busqueda de la realizacién personal, como el deseo de apdoden de un desarrollo personal
y profesional a través de los estudios universitarios.

Actualmente, la motivacion del universitario hacia un aprendizaje mas profundo es una tematoaaque
cada dia mayor relevancia en la educacion superior. La motivacién como estrategia didastienfeque de
gran relevancia para el proceso ensefianza-aprendizaje al guiar una formacsionalafficiente y apegada a las
demandas sociales. Sin motivacion, el alumno no realizard un trabajo adecuadcelrdessoender un concepto,
sino en tener estrategias que le permitan resolver problemas similares andalapyéa motivacion es la nece-
sidad de activar la conducta dirigiéndola hacia la meta propuesta la motivacion muy importante en edg@proceso
ensefianza-aprendizaje se entiende como la intencién de producir en el estudiantéda eggmoiente y deseada
de una actividad. EI cambio de nivel educacional supone no solo el aumento de las exigemtasidad cre-
ciente de que el estudiante organice el trabajo académico desarrolle pcogesidgds y metacognitivos y otor-
gue mayor dedicacion al estudio para ganar mayor autonomia habitos de estudio que garamizadizaje&
eficaz y contribuyen a mejorar continuamente el desempefio académico resultan:

La educacion se ha consolidado como estrategia que promueve el desarrollo del conocimfenttagita
de las comunidades y constituye el medio para incrementar el capital intelectual deetedesd39]. Tener
claros los objetivos y motivaciones para alcanzar las metas propuestas. Realzemnanplanificaciéon del estu-
dio. Definir un horario condiciones del espacio donde se estudia. Los factoresimotiles que llevan a que una
persona decida iniciar estudios de formacion avanzada se vinculan con la exigencia acadénutaajaeon-
tinuar con un proceso de formacion avanzada, lo que impone un alto compromiststitl&sones que ofertan
este tipo de programas con la excelencia y la calidad académica.

La revision llevada a cabo permitié develar que la motivacion se ha identificado como multidimemsional p
gue los estudiantes muestran diferentes tipos de motivacién en un mismo contexto, lo que ha llegado a un
namero de investigadores a estudiar la motivacién intrinseca y extrinseca, la auto-efirdeigs, los valores y
las metas de los estudiantes. Los docentes necesitan conocer el nivel de motivaciériudbasussasi podran
intervenir de manera efectiva en la formacion intelectual y afectiva de los educardtas greacion de valores
profesionales, morales indispensables para el desarrollo de su profesiarcgryartirse en ciudadanos integra-
les.

La motivacion que puede cultivar el docente como facilitador, sera efectiva sics&lasl interés de los
alumnos, lo cual se produce cuando estos toman conciencia del motivo y de la necesidediee[apt. A partir
de las diferencias entre las modalidades presenciales y virtuales, es importante mencionar iyaeitmrestun
elemento esencial para la marcha del aprendizaje, es inherente a la posibilideghdesentido y significado al
conocimiento [2]. Las instituciones Universitarias, como institucion creadora y transmisoeada, técnica y
cultura, tiene la responsabilidad, no sélo de preparar para el ejercicicagéviamdes profesionales al alumno,
sino que tiene un compromiso de excelencia para la docencia, la investigacion y la transterapoendizaje
en linea tiene una serie de beneficios potenciales, entre ellos la capacidadatdasipestricciones temporales
y espaciales de los entornos educativos tradicionales, La libertad sin restriccionés paratle verse como una
caracteristica del aprendizaje, libertad de acceso a conocimientos cientificos, de cagpadim, medio, acceso
y desarrollo de relaciones.

El conocimiento, entendido como construccion, es un organismo en desarrollo no solo erfiseatido
biolégico, sino en un sentido cognitivo desarrollan formas légicas de razonamiento mas conglajaadas
son la asimilacion y la acomodacion desarrollo cognitivo representa un nivel cualitativo mayor respedto al
de conocer o pensar formar personas competentes para desenvolverse en la ianibitmiecsociedad en la que
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vivimos. El cociente intelectual no es suficiente para garantizar el éxito académiotesional deben conside-
rarse aspectos cognitivos, sociales y emocionales, las inteligencias miltiples, inteBgermonal, creatividad

y rendimiento académico, asi como su relacién y las diferencias, ensefidumgos a aprender a aprender para
gue alcancen esta meta de manera autbnoma y eficaz entienden asi la inteligenfireen leod@o la competencia
para solucionar problemas del dia a dia de manera creativa y flexible modifimao@miento que se adquiere.

El rendimiento académico comprende la interrelacion entre el proceso de ajedadisatividad y las inte-
ligencias mdltiples, incluida la emocional, un método de estudio por parte de estudiante reguéhitod de
estudio que le permitan abordar su propio método de estudio, enfrentar su desaagéfdico y su aprendizaje,
para explicar el bajo rendimiento académico se han analizado famaresmotivaciones de estudio, habilidades
de estudio, habitos de estudio, actitudes de estudio, habilidades metacognitivas, ansiedddddedarante el
estudio, y profundidad de procesamiento [8].

Las razones que manifiestan los estudiantes al momento de elegir una carrera univelsitaniggtar fun-
damentadas en actitudes motivacionales hacia el aprendizaje y hacia la vida profesional detéméet, o
bien tener un caracter mas extrinseco, la eleccion de unos estudios por la busquedapéesas externas o la
proyeccién de ciertos resultados, tales como alcanzar el reconocimiento y prestagmpabiu obtener un em-
pleo bien remunerado, son entendidos como motivos extrinsecos un impacto en el proceso dérirdasnis
nocimientos. Por tanto, resulta necesario implementar estrategias pedagdgicas que etfapreedizaje ente
las permanentes transformaciones ambientales, econdmicas, politicas, y sociocultdekisddsito educativo,
la educacién debe dirigirse hacia un desarrollo de competencias, tomando en cuenta.

6. Conclusién

La presente investigacion, propuso un método para la evaluacion de estrategia didactieadéeraj@pde
estudiantes universitarios. El método propuesto obtuvo como resultado un proceso de inferantia eh&ato-
ceso Analitico Jerarquico Neutrosoéfico. Dentro de los principales resultados obtergdioeseid el estado del
cumplimiento de los indicadores evaluativos resultado una solucion que permite la evaluacién de diteategia
tica en aprendizaje de estudiantes universitarios.Los docentes deben tener en asatadasticas de aprendi-
zaje de los alumnos con el fin de elegir y establecer estrategias de emsegprendizaje Es imperativo optar
por diversas estrategias de aprendizaje para alcanzar conocimientos significativoerugda pl estudiante la
resolucién de problemas en lo académico y en sus practicas pre profesionales.

La metodologia a escoger, de ensefianza y aprendizaje, como se va aagpasiiate las diferencias indivi-
duales da sentido y significado al conocimiento de manera creativa y flexible atsi éaitiirementa el conoci-
miento que se adquiere Implementar estrategias pedagogicas innovadoras que refuareedizjemnte las
transformaciones permanentes ambientales, econdmicas, politicas, y socioculturategiv8aion, el alumno
no realizara un trabajo adecuado como estudiante no logra aprender, sin almamedencias significativas ni
aprendizajes cognitivos ni meta cognitivos. En las modalidades presenciales la utilizacionCe, lemdligencia
artificial se potencializan, fomentarlo como herramientas de aprendizaje e investigacion enbssddeben mo-
tivar a su utilizacién actualmente es un elemento fundamental y esencial para el aprendizaje.
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Resumen El presente articulo tiene como objetivo implementar un Métodtidvitdrio Neutrosoéfico para la evaluacion de
pronunciamientos mediaticos de los jueces en el sistema de jabtaita, frente a sus principios rectores. Esta practica, llevada
a cabo por las autoridades judiciales, puede comprometer dgaidia de los principios fundamentales de dicho sistema. Se
investiga cOmo estos pronunciamientos afectan la justicia abierta faseaela necesidad de establecer una politica comunica-
cional efectiva que permita a los administradores de justicia interactuar deradecuada con los medios, sobre todo en casos
de gran impacto en la opinidn publica. Aunque la investigadiirauun enfoque metodolégico mixto, se centra en caracterizar
el fendémeno de los pronunciamientos mediaticos en un momeeimifasy proporcionando una vision clara de su efecto en la
justicia abierta. Se concluye que, si bien estos pronunciamjamolen alinearse con la perspectiva contemporéanea de justicia
abierta, la ausencia de una politica comunicacional adecuada puade kgrores por parte de los administradores de justicia,
lo que suscita interrogantes sobre la efectividad y la integdeleaccionar judicial en este nuevo contexto.

Palabras Claves: método multicriterio neutrosofico, pronunciamientos de los aseglisticia abierta; principios rectores; poli-
tica de comunicacion.

Abstract.

This article aims to implement a Neutrosophic Multicriteria MethadHe evaluation of media pronouncements by judges in
the open justice system, against its guiding principless phactice, carried out by judicial authorities, can compromise the
integrity of the fundamental principles of said system. legtigates how these pronouncements affect open justice and empha-
sizes the need to establish an effective communication policy kivasglistice administrators to interact appropriately with th
media, especially in cases of great impact on public opiniohoAdth the research uses a mixed methodological approach, it
focuses on characterizing the phenomenon of media pronouncemesgeeaifia time, providing a clear view of their effect on
open justice. It concludes that, although these pronouncenznie aligned with the contemporary perspective of open justice,
the absence of an adequate communication policy can lead to erjossidyy administrators, which raises questions about the
effectiveness and integrity of judicial action in this new cantex

Keywords: neutrosophic multicriteria method, media statements; open jugtiming principles; communication policy.

1 Introduccién

La investigacién se centra en el concepto de justicia abierta, un modelo que buscarf@itaistema legal
ante los retos del siglo XXI a través de los principios de transparencia, coidborgarticipacion. La Corte
Nacional ha abrazado esta filosofia, orientandose hacia un sistema judicial méteaccestano a la ciudadania.
La justicia abierta no se limita a la custodia y tutela judicial, sino que se extignciatavas como las audiencias
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telematicas, la creacion de espacios académicos para la formacion de futusisnalefe y el fomento del dia-
logo entre jueces, abogados, investigadores y la comunidad. Este nuevo abordaje ppsbai poblacion esté
informada sobre los actos del poder judicial, estableciendo asi una relacion mas dirsgtagabde entre la
justicia y los ciudadanos [1].

Sin embargo, la implementacion efectiva de este modelo requiere la existencia de un marco regutatorio clar
y una politica comunicacional adecuada. Surge la cuestién de si los pronunciamientos medidigosadss, en
este contexto de justicia abierta, podrian poner en riesgo los principios que la sustentarcdesidieabr como
el comportamiento de los servidores judiciales, como actores clave en esta dinamicaflpireelinpercepcion
social de la justicia, contribuyendo a construir o socavar la confianza en el sistema [2].

La ética judicial se erige como un componente fundamental para la consolidacion de lahistigiapropo-
niendo un conjunto de normas y principios que regulan la conducta de quienes ejercen funciones bitoeste &m
La necesidad de establecer canales de comunicacién efectivos se vislumbua@danea crucial para legitimar
el poder judicial, especialmente ante la creciente desinformacién generada por los medios tradRjioAales
considerar la correcta difusién de pronunciamientos judiciales, es esencial garantizdibgrtadade expresion
de los jueces no comprometa la integridad y la imparcialidad del sistema.

Por otro lado, existen normativas tanto a nivel nacional como internacional que regulan la conducta de los
jueces, enfatizando la independencia, imparcialidad y transparencia como prin@pmales. La existencia de
codigos de ética y directrices internacionales, como los Principios Bangalore, salmgyartancia de una con-
ducta responsable por parte de los servidores judiciales, estableciendo limitésteraction con los medios.
Esta investigacion busca, por lo tanto, analizar cémo los pronunciamientos mediaticos de Iqu pd=resli-
nearse con los principios de justicia abierta sin vulnerar la integridad del sistema jgeii@eindo asi un espacio
para el debate y la reflexién sobre la relacién entre justicia y ciudadania en un contextoardniord].

Los principios rectores de los pronunciamientos mediaticos de los jueces en el marcotdmartsigusticia
abierta incluyen la transparencia, la imparcialidad, la responsabilidad y el respeto aclossderedamentales.
La transparencia implica garantizar que las decisiones judiciales y sus fundaseantoemunicados de manera
clara y accesible a la ciudadania, fomentando la confianza publica en el sistertiaidg5lid_a imparcialidad
exige que los jueces eviten expresiones o declaraciones que puedan interpretarsejeimmnegs o partidistas,
asegurando que su papel sea percibido como objetivo e independiente. La rdgfamhsapone que los jueces
actuen con prudencia y profesionalismo al interactuar con los medios, evitando compromeignidadnde los
procesos judiciales [3]. Es asi que el respeto a los derechos fundamentiéasgjueplos jueces salvaguarden la
privacidad, la dignidad y los derechos de las partes involucradas en los casos, evitaglpgtilelos o decla-
raciones que puedan generar prejuicios en la opinion publica.

Con base a las aristas planteadas con anterioridad, la presente investigacion tiefgetimmanplementar
un Método Multicriterio Neutrosofico para la evaluacidon de pronunciamientos mediaticos de logjuetsis-
tema de justicia abierta, frente a sus principios rectores.

2 Materiales y métodos

La presente seccién describe el funcionamiento del método multicriterio neutrosééida paaluacion de
los pronunciamientos mediaticos de los jueces en el sistema de justicia abierta,siusrgareipios rectores. Se
presentan las caracteristicas generales de la solucién propuesta. Se des@ibwipiass etapas y actividades
gue conforman el método.

El método multicriterio neutrosoéfico para la evaluacién de pronunciamientos mediaticos de los jueces en el
sistema de justicia abierta, esta disefiado bajo las siguientes cualidades:

X Integracion: el método garantiza la interconexion de los diferentes componentes en@ompara la
evaluacion del pronunciamiento mediatico de los jueces en el sistema de justicia abierta.

X Flexibilidad: utiliza 2-tuplas para representar la incertidumbre de modo que aumerngm|zeiratbilidad
de los especialistas que interactdan con el método.

X Interdependencia: el método utiliza como punto de partida los datos de entradaiqragoscpor los
expertos del proceso. Los resultados analizados contribuyen a una bager@gme&a que conforma el
nacleo del procesamiento para la inferencia.

El método se sustenta en los siguientes principios:

x ldentificacién mediante el equipo de expertos de los indicadores para la evaludasyprdeunciamien-
tos mediaticos de los jueces en el sistema de justicia abierta.

x El empleo de métodos multicriterios en la evaluacion.

El método neutroséfico propuesto esta estructurado para gestionar el fluj@edehproceso de evaluacion
a partir de un método de inferencia multicriterio. Posee tres etapas fundamentedgls, procesamiento y salida
de informacion. La Figura 1 muestra un esquema que ilustra el funcionamiento general del método.
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Método para la evaluacién del pronunciamiento mediatico de los jueces en etaisa de justicia abierta

Seleccion de los expertos

Expertos

Criterios Identificacion de los criterios evaluativos

Determinacion de las relaciones causales

>
<
Alternativas 1=
>

Preferencias 1

Identificacion de las preferencias de las alternativas ot Evaluacion

Figura 1. Esquema general del funcionamiento del método.
2.1 Descripcién de las etapas del modelo

El método propuesto esta disefiado para garantizar la gestion del flujo de tnaddggooeeso de evaluacion
de los pronunciamientos mediaticos de los jueces en el sistema de justicia abierta, Gepteaigios rectores.
Utiliza un enfoque multicriterio multiexperto donde se identifican indicadores evaluativadepamainar el fun-
cionamiento del procesamiento del método.

La etapa de procesamiento esta estructurada por cuatro actividades que riymselde inferencia del procesa-
miento. A continuacion se detalla su funcionamiento:

Actividad 1: Seleccion de los expertos.

El proceso consiste en determinar el grupo de expertos que intervienen en sa. fflaca su seleccién se
emplea la metodologia propuesta por Fernandez [6]. Para comenzar & peoeasia un modelo a los posibles
expertos con una explicacion breve sobre los objetivos del trabajoea@lerconocimiento en el que se enmarca
la investigacion. Se establece contacto con los expertos conocedores y se les mdécgpen en el panel. La
actividad obtiene como resultado la captacién del grupo de expertos que partigi@aadlicacion del método.

El proceso debe filtrar los expertos con bajo nivel de experaciecipando en el proceso los de mayor cono-
cimiento y prestigio en el area del conocimiento que se enmarca el objettudie de la investigacion. Para
realizar el proceso de filtraje se realiza un cuestionario de autoevalpacaexpertos. El objetivo es determinar
el coeficiente de conocimiento o informacidf)( la ecuacion 1 expresa el método para determinar el nivel de
experticia.

-oL J:ras; (&N

Where:
- & coeficiente de conocimiento o informacién
J rango seleccionado por el experto

Actividad 2 Identificacion de los criterios de evaluacion

Una vez identificados los expertos que intervienen en el proceso se procede a la @éntifictos criterios
evaluativos. Los criterios nutren el método, representan parametros de entrada quarsentii etapa de pro-
cesamiento. A partir del trabajo en grupo de los expertos se ndalizsiguientes actividades [7]:

1. Se envia un cuestionario a los miembros del panel y se les pide su ppiaidenseleccién de los criterios
evaluativos que sustenten la investigacion. A partir de un cuestionario previamente elabotztmese
como resultado el conjunto de criterios de los expertos.

2. Se analizan las respuestas y se identifican las areas en que estan de aendedogue difieren. La
actividad permite realizar un analisis del comportamiento de las respuestas qruoitidasxpertos y se
identifican los elementos comunes.

3. Se envia el analisis resumido de todas las respuestas a los miembros det femplde que llenen de
nuevo el cuestionario y que den sus razones respecto a las opiniones en queldifetandad permite
obtener una nueva valoracion del grupo de expertos sobre el conocimiento recegidaigo.
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4. Se repite el proceso hasta que se estabilizan las respuestas. La aejriglsehta la condicion de parada
del método, a partir de que se estabilicen las respuestas se concluye siwapicesiderandose este el
resultado general.

La actividad obtienen como resultado el conjunto de criterios evaluativos del métodea Emm@nfoque
multicriterio expresado como muestra la ecuacioén 2.

% L<%agh 4,&? 2)
Donde:
| P s, ©))

Actividad 3 Determinacién de los pesos de los criterios.

Para determinar los pesos atribuidos a los criterios evaluativos se utilisp@ldgrexpertos que intervienen
en el proceso. Se les pide que determinen el nivel de importancia atribuido @tws @italuativos identificados
en la actividad previa.

Los pesos de los criterios evaluativos son expresados mediante un dominio de vakwsesldis conjuntos
difusos dan un valor cuantitativo a cada elemento, el cual representa el grado de pertesmjord@ Un con-
junto difuso A es una aplicacion de un conjunto referencial S en el intedydlp fal que:

#a 5 W a8y se define por medio de una funcién de pertenencia:

rQ aT;Qs 4)

Para aumentar la interpretatividad en la determinacion de los vectores de pesa®ssolos criterios se
utilizan términos linglisticos basados en 2-tuplas Neutroséfica [8, 9]o Eleustiquetas linglisticas en modelos
de decision supone, en la mayoria de los casos, la realizacién de operaciotigeetas énglisticas. La tabla 1
muestra el conjunto de términos linglisticos con sus respectivos valores.

Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad.

Término linglistico Nidmeros SVN
Extremadamente buena(EB [ 1,0,0]
Muy muy buena (MMB) [0.9,0.1,0.1]
Muy buena (MB) [0.8,0,15,0.20 ]
Buena (B) [0.70,0.25,0.30 ]
Medianamente buena (MDB [ 0.60,0.35,0.40 ]
Media (M) [ 0.50,0.50,0.50 ]
Medianamente mala (MDM) [ 0.40,0.65,0.60 ]
Mala (MA) [ 0.30,0.75,0.70 ]
Muy mala (MM) [ 0.20,0.85,0.80 ]
Muy muy mala (MMM) [ 0.10,0.90,0.90]
Extremadamente mala (EM) [0,1,1]

Una vez obtenidos los vectores de pesos de los diferentes expertos que interviepeycescese realiza un
proceso de agregacion de informacion a partir de una funcién promedio tal como meesiagitan 5.
Ad _of 5
8L Mv )
Donde:
8 # valor agregado,

' cantidad de expertos que participan en el proceso,
ghvector de pesos expresado por los expertos para los criferios

Actividad 4 determinacion de las preferencias de las alternativas.

La actividad para la determinacién de las preferencias consiste en identificar &b iqueggoseen los criterios
evaluativos frente a los principios rectores del sistema de justicia abierta. Elopdecevaluacion es realizado
mediante una escala numérica de modo que se exprese el nivel de pertenencia de los intadipnes 2
muestra una gréfica con los conjuntos de etiquetas lingliisticas utilizados.
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N y ", 5
N/ / \
\/ i \]

o 0.17 0.33 os 0.67 0.83 1

Figura 2. Conjunto de etiquetas linglisticas.

Donde:
N: Nulo; VL: Muy Bajo; L: Bajo; M: Medio; H: Alto; VH: Muy Alto; P: Prefido

Para la evaluacion de los pronunciamientos mediaticos de los jueces en el sistema dabjestcizente a
sus principios rectores, se describe el problema y la evaluacion de cauatiadtea partir del cual se forma la
matriz de evaluacion. La matriz esta compuesta por las alternativas, los criterios y Edralbeacada criterio
para cada alternativa.

A partir de obtener las preferencias de cada criterio evaluativo saijetl de estudio, se realiza el proceso
de inferencia de informacién. La inferencia es guiada mediante el uso de operadgregagdn de informacion.
Se parte del conjunto de alternativas A:

6

A={ALAz... An} ©
A las cuales se les obtienen las preferencias P:

2L % 4§ % ©)

A los criterios evaluativos se les aplica un método multicriterio para procesdtelasitivas a partir de los
vectores de pesd¥ definidos por los expertos sobre los criterios evaluativos.

9L <S;4 54 4S (8)

El proceso de agregacion se realiza con la utilizacion de operadoresgacagr de informacion [10]. El
objetivo fundamental consiste en obtener valoraciones colectivas a partir de valoraciones indinitliales el
uso de operadores de agregacion. Para el procesamiento del método prepuiiige &l operador de agregacion
OWA (Ordered Weighted Averaginfd1].

Los operadores OWA funcionan similar a los operadores media ponderada, aungloedejua toman las
variables se ordenan previamente de forma decreciente y, contrariamente a lo qn dasimedias ponderadas,
los pesos no estan asociados a ninguna variable en concreto [12].

Definicion 1: Dado un vector de pes@&s L Sa& & P > a@tal que: Aj @90 el operador (OWA) asociado a
Ses el operador de agregacigh a \ definido por:
a
FQLi S R @)
@5

U
donde Rgs eli-ésimo mayor elemento d&} 4 & ©

Para la presente investigacion se define el proceso de agregacion de la informaeadagdlcomo expresa

la ecuacion 10.
a
((lsa gd gLl i S ¢x (10)
Y@s

Donde:
P: conjunto de preferencias obtenidas del andlisis de los criterios para evatigalci$pronunciamientos media-
ticos de los jueces en el sistema de justicia abierta
S son los vectores de pesos atribuidos a los criterios evaluativos.
bj: es el j-ésimo mas grande de las preferenciasdenados.

3. Resultados y discusion

Para la implementacion del método propuesto se ha realizado un estudio denchsse representa un ins-

trumento enfocado hacia el caso especifico que se modela. El objeto de analisissesdeneséudio sobre un
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pronunciamiento mediatico X realizado en 2024 de gran connotacion en Ecuador. A continuacidntsa peiese
valoraciones alcanzadas por cada actividad:

Actividad 1: Seleccion de loes expertos.

Para la aplicacién del método, se aplicd un cuestionario con el objetivo de seleglcgwnpo de expertos a
intervenir en el proceso. Se logré el compromiso desinteresado de 7 expertes.aplico el cuestionario de
autoevaluacion a los 7 expertos donde se obtuvieron los siguientes resultados:

X 5 expertos se autoevalGan con un nivel de competencia sobre el tema objeto de estysliotds.10
x 1 expertos se autoevalGan con un nivel de competencia de 9 puntos.
x 1 expertos se autoevalla con un nivel de competencia de 8 puntos.
El coeficiente de conocimientogrepresenta un parametro importante en la aplicacion del método propuesto. Para
la investigacion se obtienen legpor experto tal como refiere la tabla 3
Tabla:

Tabla 3. Coeficiente de conocimiento por expertos

1 2 3 4 5 6 7
09 1 1 1 1 0,80 1

Se aplicaron 4 preguntas a los expertos donde se obtuvieron los siguientes rgmrtddestificar los niveles
de conocimientos sobre el tema:
X Sobre la pregunta 1. Andlisis tedricos realizados por usted sobre el tebangeuna autoevaluacion
deAlta para 5 expertos Mediapara 2 expertos.
X Sobre la pregunta 2. Estudio de trabajos publicados por autores Ecuatodaimgyve una autoevalua-
cion deAlta para 4 expertoddediapara 2 expertos Baja para 1 expertos.
X Sobre la pregunta 3. Contacto directo con casos polémicos de pronunciamiento mediditooosma
autoevaluacion dAlta para 5 expertodlediapara 1 expertos Baja para 1 experto.
X Sobre la pregunta 4. Conocimiento del estado actual del cumplimiento de los princigicesrde la
justicia abierta: se obtuvo una autoevaluacioAlteepara 4 expertodlediapara 2 expertos Baja para
1 experto.
La figura 3 muestra una grafica con el comportamiento de los coeficientes de conocimientauierios. é\
partir del analisis de los resultados se determina utilizar los 7 expetist@s inicialmente.

Evaluacion

Experto 7
Experto 6
Experto 5
Experto 4 H Evaluacion
Experto 3
Experto 2
Experto 1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Figura 3. Representacion del coeficiente de conocimiento de los expertos.

Actividad 2 Identificacion de los criterios de evaluacion

Para la actividad se realiz6 una encuesta a los expertos que intervieneroeesal. il objetivo consistio en
identificar los criterios para la evaluacién de los pronunciamientos mediaticos de los jueset@nalde justicia
abierta. Los indicadores constituyen el elemento fundamental sobre el cual seetgabizasamiento en etapas
siguientes. La tabla 4 visualiza los criterios evaluativos obtenidos de la actividad.

Tabla 4: Criterios evaluativos obtenidos.

ID Criterios Descripcion
% Claridad del len- EvalGa si el mensaje es comprensible para la ciudadania en general, e
guaje tecnicismos legales excesivos o ambigliedades que dificulten su interpret
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ID Criterios Descripcion
% Objetividad del con- Verifica si el pronunciamiento se basa Unicamente en hechos y fundamer
tenido gales, sin incluir opiniones personales o juicios de valor que comprome

imparcialidad del juez.
% Transparencia de la Analiza si la declaracion proporciona detalles relevantes sobre la decisiél
informacion cial, explicando sus fundamentos de manera suficiente y accesible, en lir
el principio de justicia abierta.
% Respeto a los dere- Considera si el pronunciamiento evita vulnerar la privacidad, dignidad o pr
chos de las partes  cién de inocencia de las partes involucradas, asegurando que se mantet
derechos fundamentales.
% Prudencia en el con- Valora si el juez ha sido cauteloso al considerar el impacto potencial de <
texto mediatico claraciones en la percepcion publica y en el desarrollo de los procesizdgad
% Consistencia con los Examina si el pronunciamiento respeta los codigos de ética judicial y las n
principios éticosy  tivas aplicables, promoviendo confianza y legitimidad en el sistema de jus
legales

Actividad 3 Determinacion de los pesos de los criterios

Para determinar los pesos sobre los criterios se utilizé un enfoque peritig>en el que participaron los 7
seleccionados en la actividad 1. Con el empleo de 2-tuplas tal como plapaisla 1 se realiz6 el trabajo por el
grupo de expertos. A partir de la agregacion realizada mediante la ecua@amBican los pesos de los 7 ex-
pertos en un valor agregado. La tabla 5 muestra el resultado de los vecfmrsssdeesultantes de la actividad.
Se llego al consenso en la tercera iteracion del proceso. A particul@ ke tomd como valor de parada.

Tabla 5: Pesos de los criterios a partir del criterio de experto.

Numero Vectores de pesos W para los criterios C

% [0.9,0.1,0.1]
% [1,0,0]
% [1,0,0]
% [0.9,0.1,0.1]
% [0.8,0,15,0.20 ]
% [0.9,0.1,0.1]

Actividad 4 determinacion de las preferencias de las alternativas.

Para el estudio de caso propuesto, se realizé una evaluacién del cumpliiseriterios. Se tomé como
informacion de partida los vectores de pesos atribuidos a cada criterio evaBatexalu6 el cumplimiento de
los indicadores con el empleo del conjunto de etiquetas lingliisticas. Se obtuvo soitadlaeun sistema con
valores difusos que se agregan como valores de salidas. La tabla 6 muestriiaglo del procesamiento reali-

zado.
Tabla 6: Resultado de las evaluaciones obtenidas por los expertos.

Ndmero f Preferencia i
c@U
% [090.01,01] 1080150201 [0.850,150.20]
% [1.00] [0.80,15020] [0.9,0.1,0.1]
% [1,0.0] [1,0,0] [1,0,0]
% [00,01,01] [070025030] [080,150.20]
% [0.80.15.0.20] [1,0,0] [0.9,0.1,0.1]
% [09.01,01] [070025030] [0.8,0,150.20]
Indice [ 0.84,0,15,0.20]
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La figura 4 muestra el comportamiento de las inferencias sobre los criterios evalpatavekcaso de estudio
propuesto.

Evaluacion
1,2
j /\AF
0,8
0,6 L,
=¢==Evaluacion
0,4
0,2
0 T T T T T 1
C1 C2 C3 C4 C5 C6

Figura 4. Comportamiento de las inferencias.

A partir de los datos presentados en la tabla 5, se identifica un indice deuespteade método multicriterio
neutrosofico para la evaluacién de los pronunciamientos mediaticos de los jueces en el sjsistinia dbierta
en el caso de analisis de un 1l 0,84. Los resultados obtenidos son valorados @miimeunedio lo que determina
gue el caso de analisis posee una condicién delicada y comprometida en cuantinaipissprectores de la
justicia abierta.

Para corroborar los resultados de la implementacion del método neutrosoéfico propuasicd sina encuesta
dirigida a 50 profesionales del derecho, con conocimiento previo de la justicia abiertpdBitprde la ejecucién
de los instrumentos fue el de recopilar informacion referente a la implementaci@muiecpgmientos mediaticos
por parte de los jueces, mismos que han estado relacionados con temas que tienenmpdot en la opinion
publica. Los resultados de la encuesta reflejan diversas perspsotivasl impacto de los medios y la comuni-
cacion de los jueces en el sistema de justicia ecuatoriano, los cuales se reqntienagion, agrupados en cinco
areas:

1 Influencia de los medios en la percepcién ciudadangl 84% de los encuestados considera que los medios
de comunicacion tradicionales tienen un rol significativo en moldear una percepcion nedaistemea de jus-
ticia. Esto sugiere que los medios actian como un puente entre la ciudadania y el sistemapgudigag su
influencia puede ser sesgada o malinterpretada, lo que demanda estrategias comunicacioatdesvamy
transparentes desde el sistema de justicia. Por otro lado, el 16% que niega etbepingoiz indicar que algunos
ciudadanos perciben el sistema de justicia mas alla de lo transmitido por los medios.

2 Declaraciones de los jueces en la palestra publidat 60% de los encuestados cree necesaria la participa-
cion puablica de los jueces mediante declaraciones oficiales, especialmente en casosdacaitoEsto resalta
la importancia de que los juzgadores actien como voceros institucionales para generaa goofiermension
en la ciudadania. Sin embargo, el 40% que considera innecesaria esta intervencion evidenuéeipreEsaobre
la posible vulneracién de principios como la imparcialidad o el riesgo de juicios paralédssmedios.

3 Adopcion de la justicia abierta:Un 88% apoya la adopcion de la filosofia de justicia abierta como medio
para fortalecer la confianza ciudadana. Este resultado subraya el valor quedssagios atribuyen a la transpa-
rencia, la rendicion de cuentas y la participacion como pilares esenciales de un sistgahagudiable. EI 12%
restante podria reflejar escepticismo frente a la implementacion efectiva devssi@afid dudas sobre su impacto
real en la percepcion publica.

4 Falta de politicas comunicacionales y principios rectoresa abrumadora mayoria, el 92%, percibe que
la ausencia de una politica comunicacional adecuada para los jueces afecta piumdprogntales como la im-
parcialidad e independencia, establecidos en el Cédigo Organico de la Funcion Judicial (G®Fd3uEado
pone de manifiesto la necesidad urgente de disefiar y aplicar estrategias comunicatioaslgsecprevengan
riesgos éticos y promuevan la confianza institucional. Por su parte, el 8% que niefectstida sugiere una
percepcion de mayor solidez en los principios rectorales del sistema judicial.

5 Impacto de los pronunciamientos mediaticos en los principios de justicia abiar EI 64% de los encues-
tados considera que las declaraciones mediaticas de los jueces refuerzan los prirtcgrispatencia, participa-
cién y rendicion de cuentas, promovidos por la justicia abierta. Este resultado resaltepaipn positiva sobre
el potencial de estas practicas para mejorar la relacién entre ciudadania y justmmb&go, el 36% restante
demuestra inquietudes sobre la efectividad de estos pronunciamientos o sus posiblegoimeglicagativas, lo
gue subraya la necesidad de un manejo comunicacional mas profesional y equilibrado.
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4. Discusion

El paradigma de Justicia Abierta ha emergido como un nuevo marco de referenciakdtoalétas institu-
ciones relacionadas con el derecho. Este concepto se desarroll6 en consonancia cooselktecibjetivo de la
Agenda 2030 de las Naciones Unidas, cuyo propésito es fomentar una sociedad equitatiegpacifisiva
[13]. Por consiguiente, la Justicia Abierta representa una iniciativa significativa quecaodiar la perspectiva
en el ambito judicial. La adopcion de esta filosofia de justicia se manifiesespuestas afirmativas, lo que
contribuye a despejar incertidumbres y controversias en las actuaciones reabrddaglpersas instituciones
involucradas [4].

El presente estudio identificé un punto de partida para abordar la problemética pjaméafmdose en la
influencia ejercida por los medios de comunicacion tradicionales en la percepcién deterioradéudaddaia
tiene de la justicia, esta influencia es palpable. Se puede inferir sgresakionalismo y el amarillismo utilizados
por los medios tradicionales para atraer la atencién del publico pueden generacepe@edistorsionada y
crear un ambiente de desconfianza. Esta constatacion coincide con la premikdalgmivhlema de investiga-
cién, que se centra en la influencia de los medios tradicionales en la percepcion ciudadanpagcto en la
imagen de la justicia [3].

La influencia de los medios tradicionales en la percepcién de las decisiones judicialesrsa casfraldando
la idea de que la informacién mediatica influye en como la ciudadania percibe estas decisionestdzsteguito
se ajusta al problema de investigacion, que examina la influencia de los medios en l@pesitefaciana y como
esto afecta la imagen del sistema judicial. No obstante, se debe considerar que lanateliiia puede socavar
la autonomia e independencia de los jueces [5], lo cual también es coherente con el pmbleesdigacion.

El registro de procesos judiciales realizado por funcionarios judiciales se congidiersal, lo que implica
gue deben llevarse a cabo con base en principios como el debido petressparencia y la eficacia para generar
confianza entre los ciudadanos [2]. Existe una aceptacion positiva respecto a la impiémeéet@conuncia-
mientos mediaticos por parte de los jueces para promover la transparenciaipapi@n y la rendicion de cuen-
tas. Estas acciones resultan en una percepcion mas favorable de las actualiieles por parte de la ciudada-
nia.

Por otro lado, abrir el sistema de justicia a la esfera publicayéstde los administradores de justicia, plantea
desafios, ya que la intencionalidad de los medios tradicionales, puede afectar los principessdelcbampor-
tamiento judicial. Adicionalmente, los administradores de justicia deben seguir pautas akemiticiamientos
sobre temas de interés [1].

5. Conclusién

A partir de la implementacion del método propuesto, se obtienen vectores de pagosgdeion para la
evaluacion de los pronunciamientos mediaticos de los jueces en el sistema de justicia abieatayf @mnilecipios
rectores. Se obtuvo como resultado del método la participacién desintetesadspertos de los cuales todos
contribuyeron con la investigacion a partir de su coeficiente de competencia para la implémdetanétodo
propuesto.

En el contexto de la justicia abierta, surgen formas innovadoras y, en ese mamumuasiamientos media-
ticos desempefian un papel significativo. Se determiné que estos pronunciamientos respquetepextva de
la justicia abierta; sin embargo, la falta de una politica comunicacional podriadlevares por parte de los
administradores de justicia, poniendo en entredicho su accionar en el sistema judicial.

Es importante destacar que este tema ha generado debates intensos a lo largmdel sistepa de justicia
ha sido objeto de una percepcion errénea en la opinion publica debido a laléusida mediatica de las actua-
ciones judiciales. Por lo tanto, el debate surge al cuestionar la posibilidad dardamlercepcion de la justicia
para mejorar su imagen y el funcionamiento en su conjunto. Cabe destacallegersiea implementar politicas
gue regulen la difusion mediatica que involucren a los administradores de justicia, especialrasts euae
generen un fuerte impacto en la opinién publica, podria generar una percepaida elisla ciudadania sobre
cémo se desarrollan los casos en el sistema de justicia ecuatoriano.

La escasa politica comunicacional los vuelve vulnerables ya que corren el riesgedaresys criterios ante
la opinion publica. Por esta razdn, explorar este tema puede mejetacian deseada debido a la implementacion
de la justicia abierta en Ecuador. Por ende, se propone establecer uda gomaunicacion mediatica con el
objetivo de aumentar la participacion activa de los jueces en la esfera publica.
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Resumen La revolucion de lainteligencia artificial (IA) esta transformdadesconomia digital de bienes inmateriales, creando
interrogantes sobre su cumplimiento con los derechos de autor @iloEcA medida que las decisiones algoritmicas generan
creaciones intelectuales de forma auténoma, se plantean desafios endqurapiedad intelectual, ya que la 1A puede replicar
obras de autores humanos, lo que complica la atribucién de dehutor. La doctrina sugiere que es dificil otorgar derechos
de autor a un software inteligente debido a la ambigiiedad emtativa actual, lo que deja un vacio legal en la regulacion de
la 1A'y sus implicaciones sobre derechos constitucionales. Paraalkestd situacion, algunos organismos estan considerando
nuevas legislaciones, mientras que otros optan por adaptar mafd@®$ existentes. Algunas propuestas incluyen la creacion
de un derechsui generigpara la IA, definiendo su titularidad y derechos asociadds . gf$culo cientifico tiene como objetivo
implementar un método para la generacion de recomendaciones sobre ellaidd ¢ su impacto en la proteccion de los
derechos de autor en el Ecuador, integrando Nimeros Neutrosdfivasod Unico para una mejor evaluacion.

Palabras Claves:Derechos de autor, Inteligencia Artificial, sistema de recomendaxiérgros neutrosoéficos.

Abstract. The artificial intelligence (Al) revolution is transforming ttigital economy of intangible goods, raising questions
about its compliance with copyright in Ecuador. As algorithdecisions autonomously generate intellectual creations, chal-
lenges arise around intellectual property, since Al can replicate Wwgrkaman authors, complicating the attribution of copy-
right. Doctrine suggests that it is difficult to grant copgftito intelligent software due to ambiguity in current ragohs,
leaving a legal vacuum in the regulation of Al and its implication constitutional rights. To address this situatiomes
agencies are considering new legislation, while others chooseyt exdsting legal frameworks. Some proposals include the
creation of a sui generis right for Al, defining its ownership asgbciated rights. This scientific article aims to implement a
method for generating recommendations on the use of Al and its imp#uoe protection of copyright in Ecuador, integrating
Unique-Valued Neutrosophic Numbers for a better evaluation.

Keywords: Copyright, Artificial Intelligence, recommendation system, neopb& numbers.

1 Introduccién

La Inteligencia Artificial (1A) representa una de las innovaciones tecnoldgicas mas significativglo d€Xk

en la era digital. El término fue introducido en 1956 por John McCarthy en la conferelatmeuth, y su
influencia en el ambito legal esta en auge. Esta tecnologia fue concebidagudea gloptimizar problemas
socioldgicos, creando bienes inmateriales de manera automatizada, similar a un serHastamhora, la titu-
laridad de estas creaciones se ha atribuido a autores fisicos, garantizaratecsitprbajo las normativas de
derechos de autor. No obstante, la A plantea un debate entre una pergpegtirgsista que busca otorgar dere-
chos a sistemas inteligentes y una vision antropoldgica de la misma. Actualmente, no existeiciba gedcisa
de la |A debido a su complejidad. En [1], se define como la capacidad de las maquinaplicar algoritmos,
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aprender de datos y tomar decisiones como lo haria un ser humano. La |IAsaftaglaade la combinacién de
datos y algoritmos, lo que permite que el software actie de manera autbnoma gracigmta @sss[2].

De acuerdo con el Cédigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacién

$UW ORY GHUHFKRY GH DXWRU 2QDFHQ FVHQSGER \BPpdfBeHRU HO VR

la RAE (2022) seria al momento de producir algo nuevo, sin embargo, si la |A preduce obras de forma
originaria, y el derecho de autor surge en virtud de la originalidad, entonces, par sgi@rovee derechos a la
IA, pareceria facil la respuesta, no obstante, a pesar que nace deddidaig)un bien inmaterial segun el referido
&yGLJR $UW VROR 3XQD SHUVRQD QDWXUDO SXM)XGUHL VWD & KWSRHW W R
RULJLQDOLGDG HV XQ SXQWR FRQWURYHUVLDO \D TREUDOY XWQRVY ELOK
podrian quedar desprovistos de proteccién juridica precisamente porque la partitipa@aa es minima o nula
[4].

Las legislaciones a nivel global, reconocen y protegen el derecho de autor aesutas por seres humanos,
lo cual plantea un problema y este surge cuando una obra es creadapameipletamente por una IA, que ha
sido cuestionada, ya que, se basan en algoritmos creados por las edgs@sabadoras, lo que generar conflic-
tos en atribuir la titularidad de los derechos de autor, puesto que, estas estddasnyret@rgadas informacion
de una base de datos preexistente a sus IA, pues, varios expert@s daglzsibilidad de otorgarles derechos
especiales. En la India o Irlanda segun su ley de la Inteligencia Atrtificial recogidagiel&cion de Reino Unido,
DWULEX\H 30D WLW X O bihlagGpareong gueGutilickHnteidenctatartdicial en cualquier especie de
FUHDFLRQHY LQWHOHFWXDOHYVY" HV GHFLU PRWLGBH VKFXWRR \DSRG DOOWR
humano [5].

Un derecho fundamental es un atributo inherente personalisimo vinculado a su dignidad humana; el cual re
presenta una condicion basica para la unidad y goce de sus derechos. De manenatigag@asasignificativo,
puesto que, se pondera como el factor principal ante cualquiera vulneraciénc@siamos que la IA afectaria
a derechos positivizados, advirtiendo segun expertos la necesidad de ceggiopmarmativos, pues, el derecho
debe salvaguardar bienes universales. En este sentido se debe regular la intelifjeradieeatableciendo nor-
mas y principios éticos que orienten el desarrollo y el uso de la IA de forma igspsten los Derechos Humanos
[6].
El problema se insta en la posible afectacion generada por las obras pardddA en base a datos existentes
o el alcance que esta tendria, con respecto a los derechos de autopdmewal riesgo de proteger a las obras
de autor original o el alcance que podria generarse o atribuirse, en viltududg requiere una investigacion
sobre en la faceta del derechos autor, como veremos a continuacionuasienego de profundo andlisis, puesto
gue, a pesar que algunas legislaciones lo han tratado, hasta ahora, no se ha deteraniespiecificidad de
expresiones ambiguas existentes, asi como la facultad de otorga dsueclererisa la |1A.

En este contexto, el objetivo de la presente investigacion es implementar un método paradegeate
recomendaciones sobre el uso de la IA y su impacto en la proteccién de los deremltos ee el Ecuador,
integrando NUmeros Neutrosdéficos de Valor Unico para una mejor evaluacion.

2. Preliminares

La inteligencia artificial (IA) se define como un software, aplicacion o sitioguebemula comportamientos
de creacién de obras o bienes inmateriales, similar a la produccién humana. Esteesistestnenpuesto por
algoritmos que pueden ser entrenados con una dimension analitica y critica, lqpguaikesimitar aspectos del
razonamiento humano, aunque sigue siendo un sistema de software en su acepcion mas punaaCtara ra
informética, la IA tiene la capacidad de realizar diversos tipos de razonam@atiarados con interpretaciones,
decisiones, solucién de problemas y aprendizaje [7].

Dentro de este ambito, se encuentra el Machine Learning, que implica eltéspicies estadisticas y algorit-
mos computacionales para otorgar a las maquinas la capacidad de aprender ysosejesaitados mediante el
procesamiento de datos, sin necesidad de instrucciones externas [8]. Ademas| ebbéep o redes profundas
se refiere a modelos algoritmicos que generan obras a partir de datosdie Efitéxito de estas redes radica en
la disponibilidad de conjuntos de datos masivos, ya que su rendimiento mejora al conter e@myor cantidad
de informacion. En este contexto, las emergentes redes neuronales artificiales representavaumanera de
explotar la informacion en la economia inmaterial de la sociedad digital, y es evidente que ésteidaniun
papel importante en el desarrollo del derecho en el futuro [9].

Las consecuencias de la IA implican indagar quien es el autor verdaderoatwaineeada por una IA. Ac-
tualmente, en casi todas las legislaciones del mundo, solo se reconoce el derecho de autocreadats gmr
humanos; lo cual plantea un problema cuando una obra es creada completamentd/pdrautitularidad de
autor en obras generadas por la IA también puede ser cuestionada,o@dresuencia se basan en algoritmos
creados y entrenados por las empresas propietarias de su IA. Esto impicdalisis respecto; si seria correcto
adjudicar la titularidad a estas empresas, o lo harian a los usuargmicjten la creacion de una obra inmaterial
alalA, lo cual, significaria que la norma esta protegiendo a un autor falso, y no eegiriente lo realiza. Esto
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obligaria evidenciar que el autor utiliza esta tecnologia en sus creaciones como su fuartgpa complemen-
taria, lo cual, incurre en un problema de origen de las empresas dgdajlfe, entrega informacién y no garantiza
el uso adecuado o su correspondiente cita como un medio tradicional de la Internet paestualidad se
desconoce especificamente quién crea el bien inmaterial; si es la IA o el usuario del aigidigiide, a quien
se deberia proteger [8].

De modo general, este problema seria mitigado a través de medidas o propuestardieertma las empresas
de la IA, para que en ellas desarrollen mecanismos de restriccion de la informatt@sideaotorgarse se puedan
definir cudl seria su finalidad y, con esto proporcionar la misma, otra seria la fabmweacitas y referencias
sobre el uso de este medio como una fuente tradicional, ya que, estos sistemas sondas tpestructura,
razonamientos o andlisis inteligibles. Para garantizar aquello, ésopsemmover generadores de plagio de la IA,
y determinar el uso de la misma y proveer un porcentaje maximo. De esta qawraede garantizar que los
nuevos surgimientos tecnologicos se armonicen con los derechos de autor.

Otro de los problemas recae en el mal uso de esta tecnologia para pamaftasaiziar la estructura u orden
de ideas de un cualquier bien inmaterial, con el proposito de no incurrir en un plegEsto se indagaria si
cumple la finalidad de los mecanismos de detencion de plagio. De lo contrario, esta tecnolda taatrajms con
la simple opcién de ingresar y requerir la informacion, lo cual, juridicamente causéeurtgante respecto a la
utilidad de la norma y si se esta tutelando a un autor real, asi como la tuteldetedbss de autor, tal como se
dijo anteriormente, en varios paises se discute si la IA merece la calidad aesgutsantiene con la visién de la
IA Antropolégica.

El estudio exploratorio de la génesis de la IA plantea la representacion de un entormaateristecas; inte-
ligibilidad, autonomia, resultado concreto y sistema digital. Su relevancia recagpuerethutor podria tener una
pretensién de que su obra tenga una proteccion en el campo del copyrigbfe&asaexplicacion, un escritor
esta creando una obra para acreditarle derecho de autor, pergafiencdmo iniciar, continuar o proseguir,
acudiria a consultar aquellos datos en la IA, el cual, le proporciona unastasgaeea, y él podria continuar con
la escritura y concluir con las argumentaciones. Por lo tanto, la 1A razona parcialmergeyageyo inteligible,
pero es el escritor quien escribe esas ideas y los divulgaria. Sin dudas®dtado asistido por la IA. Lo cual,
permite afirmar que la A ha redefinido la creatividad de los autores.

Es fundamental analizar la realidad socio digital, pues, este un tema que va a&si@dlanera tipificacion,
puesto que, el propésito es determinar la direccion que desembochfaterodos derechos de autor respecto a
la IA, en el campo de la ciencia juridica, por lo tanto, no existe una Unica corrient@gnacodmo proteger los
derechos de autor de la inteligencia artificial, pues, en legislaciones mas avanzaalsaaticonseguido definir
una certeza juridica sobre la IA, puesto que, hay un gran debate sohrisjGmprogresista de atribuir derechos
de autor a la A, que exigen que la norma lo deberia proveer, y otra ideologia antrope|degea de su evolucion,
la vision conexionista se funda en que el humano adquiere conocimientos de multiples vias, permléaltiala
exclusiva del autor fisico, y con la aparicién de ordenadores intelectuales se relaciona la AntrSpoialgtan
la IA [5].

En este contexto, la implementacién de un método para la recomendacion sobre k& Usenléos derechos
de autor en el Ecuador es esencial para abordar los desafios emergentes qua plarita rapida evolucion de
las tecnologias de IA ha generado incertidumbre sobre cémo equilibrar la proteccigmaogéeldad intelectual
con la innovacion tecnoldgica. Integrar Nameros Neutroséficos de Valor Unico en la evaluacion peaméte un
lisis mas preciso y flexible, considerando las diversas dimensiones de los impactos yledatitouyendo a la
elaboracidn de politicas publicas que protejan tanto los derechos de autor como fehuasamollo tecnolégico
responsable.

3. Materiales y métodos

El proceso de recomendacion sobre el uso de la inteligencia artificial (I1A) y aotamgn la proteccién de los
derechos de autor en Ecuador puede ser conceptualizado como un problema de tom@miend#iisterio.
Esto se debe a la complejidad inherente a la interseccion entre la tecnologia y &gabemiual. La implemen-
tacion de la IA introduce numerosas variables que deben ser consideradas, tales coru@ldesfacaroteccion
de los derechos de autor, la innovacién tecnolégica, y la posible desventaja competitlea putores tradicio-
nales. Al aplicar un enfoque multicriterio, es posible evaluar y pondadar uno de estos factores de manera
sistematica, lo que permite a los legisladores y reguladores identificar soluciones equijbeatassideren tanto
el impulso a la creatividad y la innovacién, como la salvaguarda de los derechos de ésq BdikdFormalmente,
un problema de toma de decisiones en el contexto del uso de la inteligencia artificial (IAphgasto en la
proteccion de los derechos de autor se puede representar como:

X Un conjunto de alternativas que representan las posibles regulaciones y enfoaleegmaementa-
cion de la IA en este ambitoL < ;4 &, = * R due se encuentran caracterizadas por:

X Un conjunto de criterios que influyen en estas posibles regulaciohes ;4 &, A * R t
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3.1 Métodos Multicriterio

Los problemas de toma de decisiones pueden clasificarse segun las variables ingctucehgaoceso, dis-
tinguiéndose entre ambientes monocriterio y multicriterio. En un ambiente monocriterio, existéecanariable
gue determina el comportamiento en el analisis de alternativas, lo que genera unadied&téon clara entre esa
variable y el resultado esperado. En este contexto, se cumple la condiidngonde representa el estado de
la variable objeto de estudiogyes el resultado derivado de dicha variable. Esto implica que cualquier valor que
adopte la variable tendrd un impacto positivo o negativo en la consecucién del objetivo o la eldaciftera-
tiva. Esta simplicidad en la relacion permite a los decisores identificar rApidamente laacionpdis de sus elec-
ciones, facilitando el proceso de decision. Sin embargo, esta estructura tamitéla lconsideracion de otros
factores relevantes que podrian influir en el resultado, lo cual es un aspected@eer crucial en situaciones
mas complejas, donde multiples variables interactian de manera significatisasEouencia, aunque el enfoque
monocriterio puede ser Util en problemas simples, a menudo no refleja la realidadisiones mas complejas
que requieren un analisis mas profundo y un enfoque multicriterio[11].

Los operados de agregacion representan un método de inferencia en el que sus fuatéonéticas son
utilizadas en los procesos de toma de decisiones [12, 13] y combinan valgyeen(yn dominio D y devuelven
un valor Unico. Dentro de los principales operadores para la agregacion de informamiénesgra la media
aritmética y media ponderada [14-16], tal como se define a continuacion:

Definicion 1. Un operador WA tiene asociado un vector de pesosn "gB  >rg 5?\?”9 L s expresado de
la siguiente forma:

, A D)
:fSa a ﬁl,é_ﬂ ) gfg
a@5
Donde " jrepresenta la importancia de la fuerfige

Un operador de agregacion de informac@mlered Weighted AveragingQWA por sus siglas en Inglés),
Media Ponderada Ordenada propuesto por [17], permite unificar los criterios digsitarssion de incertidumbre
en una expresion [18].

3.2 Nmeros Neutroséficos de Valor Unico

La neutrosofia consiste en la representacion de la neutralidad, fue propuesta pnd&char[19]. Representa
las bases para una serie de teorias matematicas que generalizan las teorias clasaagaletifcomo los con-
juntos neutrosoficos y la logica neutrosofica [20]. La definicion original de valor de verdadbgica neutrosoé-
fica es mostrado a continuacion [21]:

Definicibn 2. Sean0 L <:64 +4& (; + 6a +3aJun&vakiad®heutrosofica es un mapeo de un
grupo de formulas proporcionales® esto es que por cada sentencia p se tiene:
R :L; I6a +a( )

Con el propdsito facilitar la aplicacion practica a problema de tomaci@aies y de la ingenieria se realizé
la propuesta de los conjuntos Neutrosoficos de Valor Unico (SVN) [22] los ceateisgm el empleo de variables
lingliisticas [23] lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomendacion y edenfpiedeter-
minacioén [24, 25].

Definicion 3. Sea un universo de discurso. Un SVN sobres un objeto de la forma.

# L <ATR@QN;aR:Aa TPh:=@ (3)

Donde Q:T;a: \ >rsT?;a~+: \ yrRAsP;a: \ >RQ Q'TENT,ER:T;8 SDUD
todo T D.:El intervalo Q : T, &NT;y R : T denotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en
A, respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN sera expmesade ¢ 5 > 9, dondes
> ?2H0,1),y +>+ ?”

4. Método para la recomendacion sobre el uso de la IAy sus consecuencias en los derechos de
autor en el Ecuador

En la presente seccién se describe el funcionamiento del Método para la recomesntieeiéhuso de la 1A
y sus consecuencias en los derechos de autor en el Ecuador. Este método se egpaiiiraente importante,
dada la creciente integracion de la IA en diversas areas de la economia y la eréiatidaha puesto de mani-
fiesto la urgente necesidad de analizar su uso y las consecuencias que conlleva enitmpteties derechos de
autor en Ecuador. A medida que las tecnologias de IA generan obras creativas datfimoraa, surge el desafio
de determinar quién es el verdadero autor y cémo se deben atribuir los denbcha@stas creaciones. Dada la
falta de claridad en el marco legal actual, que mayormente reconoce los derechossiéoaaiios humanos, es
vital revisar y adaptar las normativas existentes para abordar las complejidagessqoea la IA. Este andlisis
no solo es crucial para garantizar la proteccion de los autores tradicionales, samljée es fundamental para
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fomentar un entorno que estimule la innovacion y respete los derechos de todos los creadecesdivs/oEn
este sentido, abordar las implicaciones legales del uso de la IA se convierte en ungtaseindible en la
busqueda de un equilibrio entre el progreso tecnoldgico y la salvaguarda de la propiedagbindele! pais.

El método esta disefiado para gestionar el flujo de trabajo del procederdacia en general, realiza tres
subprocesos: entrada, procesamiento y salida de informacion. La Figura 1 muestraenma que ilustra el fun-
cionamiento general del método.

Método para la recomendacion sobre el uso de la IA en los dereclissautor en el Ecuador

Seleccion de los criterios evaluativos
Criterios =P _.‘, Clasificacion

Determinacion de los perfiles de la propiedad

Recomenda-
ciones
Evaluacion y clasificacion de la propiedad intelectual

Alternativas

A

Preferencias

Figura 1: Estructura general del funcionamiento para el método propuesto.
4.1 Descripcion de las etapas del método

Entrada de informacién: La entrada de informacion permite la introduccion de los diferentes datos que son
necesarios en el proceso de toma de decisiones. Los datos representan & fuamtao de informacién a ser
utilizada en la etapa de procesamiento. En la propuesta, existen datos introducidlosyeanio tales como tipo
de obra, autenticidad de la creacion, contribuciones externas, uso de la IA, y agatsw; y las alternativas
objeto de decisién del proceso de inferencia [26].

Procesamiento de informaciénrepresenta la capacidad del método para ejecutar calculos matematicos a
partir de un método de inferencia utilizado que ejecuta una secuencia de operatjmegsEmiento es la ca-
racteristica que permite la transformacion de datos almacenados en informacion organizedabjetivo espe-
cifico [27].

Salida de informacién garantiza la representacion del resultado generado a partir del procesesaiersdo.
Permite devolver el comportamiento de las alternativas a partir del procegerdecia realizado mediante las
variables objeto de estudio.

4.2 Flujo de trabajo del método

El flujo de trabajo describe la interaccion de las diferentes entidadesteqvienen en el método, garantiza
la representacion de términos linglisticos y la indeterminacién mediante niumeros SVN. El flapajpedsta
compuesto por cuatro actividades: (i) identificacién de los criterios evaluativos; (ii) detédmidelcperfil de la
propiedad intelectual; (iii), evaluacion y clasificacion de la propiedad intelectual; y (iv) lag@émeie recomen-
daciones. Estas actividades soportan el proceso de toma de decisiones del método [28]. Aidostniescri-
ben cada una de ellas:

Identificacion de los criterios: los criterios son el conjunto de caractesigtieedescriben el caso de propiedad
intelectual en debate. Representan la base de indicadores evaluativos sobre ebofairea el perfil%

Determinacién del perfil de la propiedad intelectual: el perfil se obtiene de dimeata mediante criterios de
expertos.

(L [RaadRafarRLsaal (4)
Las valoraciones de las caracteristicas de los chsearan expresadas utilizando la escala IingUistié& b
donde L <#& & g=es el conjunto de términos linguisticos definidos para evaluar la caracterisitda

zando los numeros SVN [29-32]. La descripcion de las caracteristicasaeitdlasl conjunto de casos de pro-
piedad intelectual que representan las alternativas del proceso[33, 34].
(5)

L < {4 a @ifa a+f
Evaluacion y clasificacion: para la evaluacion y clasificacion de los casos de praptetidual mediante

nameros SVN [35, 36], se tiene:
Sea:
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# L :9#a%a a% aea un vector de nimeros SVN,

tal que:
L FaR?,
M 9,
$= ($usBue « Pyl (E «1), seanl vectores deJSVN nimeros.
tal que y$u & ( =uwv>uv N E «l), (F « J) entonces la distancia euclidiana es definida como.

Las $yy #Yresulta [36]:

G @AQ D Iphiy+ o k B i+ 0 K i A ©)
(E «l)

A partir de esta distancia euclidiana se puede definir una medida de similitud [B7{28 medida en que
la alternativa se# e encuentra mas semejante perfil del c&gar(ejor sera esta, permitiendo establecer un orden
entre alternativas. La obtencion de las preferencias de las alternatiasesa partir de la evaluacion que se
obtiene del comportamiento de los indicadores donde:

MBe,CL 2 NiAY (10)

Para cada alternativa A que posee un pggfjse le hace corresponder un conjunto de preferenciggue
una sobre el comportamiento del caso de propiedad intelectual, donde:

2 N; Ay es el arreglo resultante como preferencia de las alternativas respectorguwno de indicadores
PrA D 334 3%El valorde ",

Para el proceso de inferencia sobre la recomendacion del uso de la IA endoessiéesautor en el Ecuador,
se parte de:

myL 2 NA 9g (11)

Donde:
2 N;Arepresenta el conjunto de preferencia sahje
9, : representa el vector de peso referido por

El proceso de evaluacion se realiza mediante el método multicriterio WA. El conjuntodemneaciones
estan asociadas al resultado obtenido en la evaluacion a partir del cual es dalaitaititud entre el perfil de
los casos de propiedad intelectual en analisis y es ordenada de acuerdoituld sbtehida. La mejor evaluacion
sera aquella que mejor satisfaga las necesidades del perfil con mayor similitud

5. Resultados y discusion

La presente seccién describe un ejemplo para demostrar la aplicabilidadtoed fdéra la recomendacion
sobre el uso de la IA en los derechos de autor en el Ecuador. El ejensglatgpies elementos fundamentales
sintetizados para facilitar la comprension de los lectores. Para agicaétodo multicriterio WA, se estructuran
los criterios evaluativos del problema vy las alternativas objeto de estudio. Adghrtiomportamiento de los
indicadores se obtienen las preferencias para evaluar las alternatadizar el proceso de clasificacion. El ob-
jetivo es evaluar las preferencias sobre los indicadores que representankendacion sobre el uso de la IA. Los
criterios evaluativos son representados por los principales indicadores de calidad.

Los expertos expresan la valoracion del cumplimiento de los criterios mediante la valoeatiosofica. Los
atributos se formulan en la escala linguistica presentada en la Tabla 1, sustituggaduisos linglisticos equi-

valentes.
Tabla 1: Términos linguisticos empleados [36].

Término linglistico Nidmeros SVN
Extremadamente buena (EE (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena (B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB (0.60,0.35,0.40)
Media (M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
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Numeros SVN

(0.20,0.85,0.80)

(0.10,0.90,0.90)
(0,1,1)

Término linglistico
Muy mala (MM)
Muy muy mala (MMM)
Extremadamente mala (EM)

El problema es modelado mediante el conjunto de casos de propiedad intelectual certaedessalterna-
tivas tal como se refiere a continuaciénL < a 4 7/ §a §a =& =5 que son descritos por el conjunto de atri-

butos que representan los criterios evaluatod. s&¢A ;A 5% =gue se listan en la tabla 2.

Tabla 2. Criterios evaluativos.

ID Criterio Descripcion
Este criterio evaluara el alineamiento del uso de la IA con las leyes y normativas
Adecuacion| nales e internacionales sobre derechos de autor, como la Ley de Propiedad Inte
% | legaly nor- | del Ecuador y los tratados internacionales relevantes. Se analizara si el ugo rés-s
mativa peta las normativas legales existentes y si es necesario realizar ajustes paseas
las nuevas tecnologias.

Este criterio examinard como los sistemas de IA revelan y documentan su proce

Transparen-| creacion, modificacion y reutilizacién de contenido. Se evaluara la capacidad de

ciay traza- | rramientas de |IA para proporcionar informacién clara y verificable sdtaggen del
‘6| bilidad de | contenido generado y las obras de autor involucradas, garantizando que los auto

los procesos

dan ejercer sus derechos con conocimiento completo del uso que se hace deisus
nes.

Equidad en

la distribu-

cién de be-
neficios

En este criterio se evaluara como el uso de la |A impacta la distribucién de bene
dentro de la industria creativa, analizando si las herramientas de |IA benefician d
nera justa a los creadores de contenido. Se consideraran las dinamicas de remu
la proteccién de los ingresos de los autores y la promociéon de un entorno equitati
los creadores, incluidos los derechos de los creadores individuales

Riesgos y
beneficios
para la crea-
tividad y la
innovacion

Este criterio evaluara los efectos potenciales de la IA sobre la creatividad y la in

cién en el sector. Se consideraran tanto los riesgos, como la posible desvaloriza

la autoria o la produccién masiva sin valor creativo, como los beneficios, como |

mocratizacién de la creacion y la mejora en los procesos creativos mediante el
herramientas basadas en IA.

Impacto so-
cial y cultu-
ral

Se evaluara como el uso de la IA en la generacion de contenido afecta a la socie
cultura ecuatoriana en términos de acceso a la cultura, diversidad creativawapre
cion del patrimonio intelectual. Este criterio buscara garantizar que el uso deda
limite la accesibilidad de las obras protegidas ni promueva la homogeneizacion
cultura, favoreciendo una pluralidad cultural y un acceso justo a la creacidnaarti

La Tabla 3 muestra la vista de datos utilizadas para el presente caso de estudi

Tabla 3: Vista de datos de los casos de propiedad intelectual.

%09 % %o Y%p %e
= MB MB MD MB B
e M MMB M B M
= MB MMB MB MB M
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%o a) %o % %e
= M MB MD M M
= B MMB MB B B
= MB MB B MMB MB
= M M M B M

Si un miembro del equipo evaluad@ desea recibir las recomendaciones del modelo, debera proveer infor-
macién al mismo expresando sus preferencias. En este caso:

L < & a a4 a-=
El siguiente paso del ejemplo, es el célculo de la similitud entre el perfisds ¢ los almacenados en la
base de datos.

Tabla 4: Similitud entre los casos almacenados y el caso de propiedad intelectual sadurpstrel evaluador.

ty 1o 1y iy o g fa
0.25 0.15 0.98 0.30 0.40 0.20 0.25

Para el proceso de generacion de recomendaciones, se recomiendan aquellosejaeerdgisen al perfil
del caso de propiedad intelectual, posteriormente se realiza un ordenamiento déddss perf

Recomendacion

Caso 7 IIINN——
Caso 6 I
Caso 5 I
Caso 4 I—
Caso 3 I ——
Caso 2 I
Caso 1 I
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

M Prioridad

Figura 2: Ordenamiento de los perfiles.

A partir de esta comparacion, los perfiles de casos de propiedad intelestltaintes, son expresados me-

diante el siguiente orden de prioridad.
<7aga
El modelo propuesto recomendara los dos casos mas cercanos. Las recomerefaiofmsnadas por:
=a§

A partir del resultado, el perfil que mejor evaluacion posee para refaekepropuesta de evaluacion 0p-

tima es=;.

6 Discusiones

El avance de la tecnologia abre brechas para debatir las ambigiiedageessieres y de visiones surgentes.
A grosso modo, se identifica en varias legislaciones la ausencia de la unificacién de criterits aglsysecon-
cepciones, tales como; que es un autor, quien crea la obra, se puede atobaiaain autor no fisico y mereceria
proteccion de autor la creacion de la IA. Asi, por ejemplo, en Estados unidosegstsara una obra que no hay
sido creada por un ser humano. El Tribunal de Justicia Europeo sostuvo queagptittase obras originales que
manifieste la creacion intelectual propia de un autor humano, y bajo estas condiciones debe estapprogégida
derecho de autor. En Australia un tribunal sentencio que no puede proteger wraadagor la 1A, porque es
exclusiva de un ser humano. En legislaciones como Nueva Zelanda, India, Irlanda al pdréeflpxibilizarse
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y conceder garantias de autor a las obras de los autores que utilizalydagife, ya que adoptaron la ley de
Derechos de Autor, disefios y patentes del Reunié Unido, en la cual, expresaria unaeaglagsp compartido
en la creacion de obras entre la IA y autores [5]. Segln expertos podrian potenciaooenteer derechos a la
IA, a futuro.

/D YLVLYQ ,$ SURJUHVLVWD SODQWHD OD FUHDFLYQ GHeXoeXHYR GH
hasta ahora, pertenece a la propiedad intelectual sobre la base de datos, g staerecho del fabricante del
sistema, independientemente que tenga la proteccién de la ley. Sin embargo, autores como Diégec&slder
nen la importancia de crear un dereshogenerispropio de la IA, ya que, intentaria recompensar y proteger a
guienes crean o entrenan a sus sistemas IA, y garantizarian derechos profaageatan de obras posteriores
[38]. Este tema se considera plenamente factible, si se considera como la propitstadaihte evolucionado
en las Ultimas décadas para adecuarse a la realidad cambiante,, & dexiesita desarrollar un sistema de sui
generis para garantizar los conocimientos y obras tradicionales. Segun [39] seniecho derclusivo el cual
debera abordar las necesidades especificas, ya que, actualmente protegedelddtas, no asi a los software o
programas complementarios de la misma.

Dicho de forma exegética, la necesidad de un estudio previo basado en la uitjdadmiento e idoneidad
del derecho seria fundamental para efectos de proclamar uno nuevo, pues, inclusive siairoicdras ramas
implicaria un andlisis critico objetivo. Como se ha mencionado, este derecho esta vicmuldereacion de la
base de datos y de su proteccion intelectual, el cual, es un derecho que implicitacosieer prerrogativas
inherentes en este campo, no obstante, si se positivizara en materia de deragoosettoasupondria precisar
contornos ambiguos, como sugiere [8] se deberia establecer la proteccion, detdrobjeio €e este nuevo
derecho, quién deba considerarse titular del mismo, qué facultades integradatesido, y la duracién de las
mismas.

No obstante, el libre uso de la |A se predispone en dejar en la inseguridad fleicie@das facetas encontradas
y relacionadas con los derechos de autor, pues, a pesar del uso provecho ereasithay presupuestos que
necesariamente necesitan definirse y regularlos, involucrando a la seguridad jurédgad@aomo un principio
fundamental del Estado de derecho, ya que garantiza la certeza y estabilidad del ordely jlarfatioteccion de
los derechos de los ciudadanos, por lo tanto, el derecho seria un orden fijo que deteleninaniera inequivoca
la conducta de los hombres [5].

La Constitucidn de la Republica del Ecuador (2008) garantiza el derecho pitaladoen todas sus formas
dentro del capitulo de derecho de libertad fundamental, contenida en el Art. 66, raimleralbial, da origen a la
Propiedad Intelectual y se reconoce a los derechos de autor como un derecho fundelmeatale otorga un
autor por las creaciones de su intelecto, asi como a ser reconocido como tituléiciatsnee ellas. No obstante,
la propiedad intelectual supone 3 ramas de garantismo legal, tales como; derechos derastws/amexos, la
propiedad industria y las obtenciones vegetales. Su primera faceta el derecho skegauntta RAE consiste en
el derecho que la ley reconoce al autor de una obra intelectual o artistica para autoefmaduccion, no obstante,
el segun la Direccidn Nacional de Derechos de Autor de Bogota representa un amjuoitmas que protegen
los derechos subjetivos del creador de la obra. De acuerdo con el Convemidesnfiones Andinas en Propiedad
Intelectual, es una persona fisica que realiza la creacidn intelectual. Dicho gal#thaas, se concede a una
persona natural, la facultad de permitir o prohibir el uso de su creaciéniciemfife dimensiones la proteccion
sus bienes inmateriales. El Cédigo Organico de la Economia Social de Conocimientos, Creatividaacgdh
(Art. 108) define que una persona natural puede ser autor [3].

La seguridad juridica (COFJ, Art. 25) en su faceta de Principio del dergotwesia clarificacion normativa
respecto a los nuevos retos sociales que plante el boom tecnoldgico, y la actualizacion normatva losnfor
avances cientificos. Lo que significa que se podria arguir derechos a la IA cordorgigégimen legal, pues,
tarde o temprano la ley estara regulando este ambito.

Los derechos de autor estan intrinsecamente ligados con los derechos morales quelacféedtad del
autor para tomar medidas cuyo fin sea proteger los vinculos inherentes de sus crgacamdss derechos
patrimoniales supone beneficio pecuniario al autor por la explotacion de sus bigassy Segun el Servicio
Nacional de la Propiedad Intelectual, este derecho surge con el nacimiento de la olfezuttagagoza de con-
notacion inalienable, imprescriptible e irrenunciable. Sus elementos son: Divulgacion dg kBspbecir publi-
cada o no esta a libre disposicion del publico. Mantenerla Integra, lo que significeotpa 8o debe ser alterada.
Reconocimiento de la obra en calidad de autor. Derecho de arrepentimierdejgasin circulacién la obra. En
tanto, los derechos de explotacion consisten en la secuencia o utilidad patrimoni&ate agsorizar o prohibir
obras con derechos de autor y obtener réditos econémicos, y deriva a los diFeeposduccion, distribucién y
comunicacion publica y la trasformacion de la obra.

7. Conclusiéon

La implementacion del método basado en nimeros neutrosoficos de valor Unico para generar @onagenda
sobre el uso de la |A 'y su impacto en la proteccién de los derechos deralitarador ha demostrado ser efectivo

Hendry F. Cadena S, Andrea K. Bucaram Caicedo, Santiago F. Fiallos B. Método para la recomendacién sobre el
uso de la inteligencia artificial y sus consecuencias en los derechos de autor en el Ecuador



62 Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 36, 2025

para abordar la complejidad y la incertidumbre inherentes al andlisis denesté.a integracion de este enfoque
matematico permite una evaluacion mas precisa y flexible de los diversos factores invgleorsidsrando las

multiples dimensiones y posibles escenarios derivados del uso de la IA. taladpmiel método para gestionar

datos imprecisos y ambiguos es crucial en un contexto tan dinamico, donde las normativas legales, las tecnologias
y las practicas sociales estan en constante evolucion.

Una de las principales ventajas de este método es su capacidad para propecnomardaciones basadas
en un analisis multidimensional que toma en cuenta no solo el cumplimiento normativo, sino tambiditéas imp
ciones sociales, econémicas y culturales del uso de la IA. Al incorporar criteriodactraosparencia en los
procesos de creacion, la distribucién equitativa de beneficios y el impaatdascbeatividad, el método asegura
gue las decisiones tomadas favorezcan un equilibrio entre la innovacion tecnoldgica y la protézsiderdehos
de autor. De esta manera, el método no solo aborda los desafios legales, sino que tambiényprciesevello
tecnologico responsable y sostenible.

La utilidad del método en el objeto de estudio es clara, ya que ofrece wamaideta robusta para evaluar el
impacto de la IA en la proteccion de los derechos de autor en Ecuador. Ademagaainataegros neutrosoficos,
el método facilita una toma de decisiones mas informada y precisa, adaptandose efdedifareles de incer-
tidumbre presentes en la interaccion entre la tecnologia, la legislacion y las pcéetittaas. En Gltima instancia,
el método propuesto contribuye a la elaboracién de politicas publicas mas efectdaptadas a las realidades
locales, apoyando el desarrollo de un marco regulatorio que no solo proteja los dézdabaseadores, sino que
también fomente la innovacion y el acceso equitativo a la cultura.
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Resumen Este estudio tiene como objetivo implementar un Método Ns#fico para analizar la responsabilidad de la Empresa
Publica Mancomunada del Trépico Himedo (EPMTH) en la contaminacién adldachi, a partir de la vulneracion de los
derechos de la naturaleza y de los habitantes del sector Bradillamdei. Segun los articulos 10 y 71 de la Constitucion, la
naturaleza es un sujeto de derechos; sin embargo, evidencias re@entetas del faenamiento de ganado porcino y bovino en
el Km. 14.5 de la via Las Mercedes, Santo Domingo, han puestonifeesta que, a pesar de la existencia de acciones consti-
tucionales para salvaguardar el derecho a una vida digna de los mqiselayesra la afectacion a los derechos de la naturaleza.
Esta omisién se ve reflejada en el enfoque antropocéntrico dedissones judiciales que excluyen a la Defensoria del Pueblo
como representante de la naturaleza, lo que compromete la stidahgninbiental y el bienestar de las generaciones presentes
y futuras, asi como la flora y fauna local. Adicionalmente, se destaugficacia de las autoridades de control, especificamente
la Direccion de Gestion Ambiental del GAD Provincial de Santmingo, y la falta de politicas publicas adecuadas para pro-
teger los derechos de la naturaleza y sus componentes en la regidronEssteo justifica la necesidad de un analisis mas
profundo y holistico a través del Método Neutrosofico para abestias problemas complejos.

Palabras Clavesnumeros neutroséfico, derechos de la naturaleza, contaminacion dss foieinicas, desechos bovinos y
porcinos peligrosos, politicas publicas.

Abstract. This study aims to implement a Neutrosophic Method ttyaedhe responsibility of the Empresa Publica Manco-
munada del Trépico Himedo (EPMTH) in the contamination of thehié¥ieer, based on the violation of the rights of nature
and of the inhabitants of the Brasilias sector of Toachi. Accotdiagticles 10 and 71 of the Constitution, nature is a sutfect
rights; however, recent evidence derived from the slaughter of pigatiledat Km. 14.5 of Las Mercedes road, Santo Domingo,
has shown that, despite the existence of constitutionahactiosafeguard the right to a dignified life of the inteatig, the
affectation of the rights of nature is ignored. This omissiagrflected in the anthropocentric approach of the judicial dessio
that exclude the Ombudsman's Office as a representative of natuch, aghipromises environmental sustainability and the
well-being of present and future generations, as well astia¢flora and fauna. Additionally, the ineffectiveness of thérobn
authorities, specifically the Environmental Management Directorate ¢frihéncial Government of Santo Domingo, and the
lack of adequate public policies to protect the rights of natudtetarcomponents in the region are highlighted. This context
justifies the need for a deeper and more holistic analysis thtbegieutrosophic Method to address these complex problems.

Keywords: neutrosophic numbers, rights of nature, contamination of watetesy dangerous bovine and porcine waste, pub-
lic policies.
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del Rio Toachi
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1 Introduccién

La urbanizacion Brasilias del Toachi es parte de la parroquia Rio Toachi, situeldeantén Santo Domingo,
en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas. En esta localidad se encuenpesaEablica Mancomu-
nada del Trépico Himedo (EPMTH), la cual se dedica al faenamiento de ganado boviino; fista actividad
industrial, si bien contribuye a la economia local, ha generado severos impactogaeshiespecificamente la
contaminacion de las fuentes hidricas, ya que los desechos son vertidos directamente en dlilRih Estxno
solo afecta la salud de los ecosistemas acuéticos, sino que también infringe los deneletmosntales de los
moradores de la zona, quienes ven comprometido su derecho a un ambienteséiboagle, tal como lo estipula
la Constitucién de la Republica del Ecuador en sus articulos 10y 71 [2].

La contaminacion del agua ha emergido como un problema cotidiano y de alta visibilidadasl@aper las
actividades industriales, el mal manejo de aguas servidas y la interaccién con anipadtsrde cerca de fuentes
hidricas [3]. Las préacticas inadecuadas de uso de los recursos naadierieds de la agricultura intensiva con alto
uso de agrotoxicos, forman parte de un contexto que dafia no solo la salud publica, sino tapst@idaidad
ambiental. Este fendmeno se convierte, por lo tanto, en un fenémeno socio-juridico que atd&Ene urgente
y efectiva, no solo a nivel local, sino global [4].

En este contexto, la Constitucion ecuatoriana establece derechos y obligaciones para la cjusadabén
ser respetados para garantizar una convivencia pacifica y una vida digna. Sin eanpasgw,de presentarse
planes de accién por parte de la EPMTH ante la Direccion de Gestion Ambiental del @#i2iBl, los derechos
constitucionales, que protegen tanto a las personas como a la naturaleza, parecenawsvulnermoradores
del sector Brasilias del Toachi han iniciado acciones legales para hacer vdieresh®s a una vida digna, evi-
denciando asi la necesidad de un enfoque mas inclusivo que contemple la proteccion de losiddeechtsa-
leza, que en este caso son igualmente afectados por la actividad de la EPMTH.

La falta de atencion a los derechos de la naturaleza en las decisiones judiciziegrjaean predominante-
mente en los derechos de las personas, refleja una vision antropocéntrica queroddeiftetica. A pesar de que
la contaminacién afecta claramente tanto a las personas como a los ecosistemas, las sentencipgrdagadas
jueces constitucionales no han abordado adecuadamente los impactos sobre el entorristeatomakion no
solo contradice los principios constitucionales, sino que también pone en riesgo la sosteddibdadistema y
el bienestar de futuras generaciones.

A medida que se evidencian los insuficientes mecanismos de control y supervisién por parte delkdesutor
ambientales, asi como la falta de educacion ambiental y conocimiento sobre los digdehasturaleza en la
comunidad, se torna necesario implementar nuevas estrategias de andlisis. Eniésteelsaso del Método
Neutrosofico se presenta como una herramienta que podria permitir un analisiegrakdetlas problematicas
en cuestion, proporcionando un marco que considere tanto los derechos de los moradores canmatasadieza.
Con la implementacion de este método se pretende facilitar la comprension de la congeéjuablema a la
vez que se promueve la creacién de politicas publicas que garantic@e® yels proteccién de los derechos de
la naturaleza en el cantén Santo Domingo y la provincia de Tséachilas en general.

2. Materiales y métodos

La problemética en el sector Brasilias del Toachi se centra en los eféetosos causados por las actividades
de la Empresa Publica Mancomunada del Tropico Hiamedo (EPMTH), especificamexiéeién con la conta-
minacién del Rio Toachi y la violacion de los derechos de la naturaleza y de los resideleesAquesar de los
esfuerzos regulatorios y las acciones legales emprendidas por la comunidad para prdezgehs a vivir en un
entorno saludable, persisten graves desafios que requieren una atencion mas.efsdtinaion subraya la ne-
cesidad de implementar un método de evaluacion riguroso, como el Método Neutrosofico [5]mnifaeegela-
recer los hechos en torno a la contaminacién y sus repercusiones. Este enfoqueauviaadfr@ecer una evalua-
cibn mas integral de la responsabilidad de la EPMTH frente a la contaminacion, sino tagiliénlé formula-
cion de propuestas de accién concretas que promuevan la proteccion de los deteatatsiddeza y garanticen
un ambiente sostenible para las generaciones actuales y futuras.

La presente seccion describe el funcionamiento del método neutrosoéfico para eldnEi&EPMTH frente
a la responsabilidad por contaminacién del Rio Toachi. El método modela las relaciones causdtesdife-
rentes conceptos mediante Mapa Cognitivo Neutroséfico. EIl método sustenta los siguientes principios:

X Integracién del conocimiento causal mediante Mapa Cognitivo Neutroséfico (MCN) para la recomendacién

en la identificacion de perfiles de formacion en practicas laborales.

x Identificacion mediante el equipo de expertos de las relaciones causales.

El disefio del método esta estructurado para la evaluacion de la responsabilidad de contaminacién del Rio
Toachi por la EPMTH. Posee tres etapas basicas: entrada, procésansalida. El método propuesto esta es-
tructurado para soportar la gestion del proceso de inferencia para recomendacidergifitacion de perfiles
de practicas laboral. Emplea un enfoque multicriterio como basdapemfarencia, se auxilia de expertos para
nutrir la base de conocimiento [6-8]. El conjunto de indicadores evaluativos representenlamantradas del
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sistema que necesario para la actividad de inferencia. La actividad de infergresarnta el nicleo fundamental
para el razonamiento del método [9-11].

2.1 Disefio del método neutroséfico para el analisis de la E PMTH frente a la responsabilidad por
contaminacion del Rio Toachi

La presente seccion realiza una descripcion del método propuesto. Se detallarelateslidetividades que
garantizan la inferencia de la etapa procesamiento. Las actividades estaradampat: (i) identificar los crite-
rios evaluativos; (ii) determinar las relaciones causales; (iii) obtener el MCN resdidaterelaciones causales;
y (iv) inferencia del proceso [12, 13]. La Figura 1 muestra el flujo d&ajga de procesamiento.

Actividades del método neutrosofico

Identificacion de Determinacion de 138 Obtencién de los MCN dé . .
Procesar inferencia

los criterios de A
> relaciones causales i
evaluacion las relaciones causales

Figura 1. Flujo de trabajo de la etapa de procesamiento del analisis de la respdedalgiicontaminacion del Rio Toachi por la EPMTH.

Actividad 1: Identificacion de los criterios evaluativos.

La actividad inicia con la identificacion de los expertos que intervienen en el procestr Agbarabajo del
grupo de experto se determinan los criterios que se tendran en cuentarfararieia del proceso. La actividad
utiliza un sistema de trabajo en grupo mediante un enfoque multicriterios. Formalmente sgefinedd pro-
blema de recomendacion de la guarda a menores a partir de la responsabilidadnpedéntsd el nGmero de
indicadores evaluativos del proceso, donde:

+ L<a & & (1)
El nimero de expertos que interviene en la valoracién multicriterio, donde:

'L esaanr= )

El resultado de la actividad es la obtencién de los diferentes indicadores evaluativies regp@nsabilidad de la
Empresa Publica Mancomunada del Tropico Himedo (EPMTH) en la contaminacién debBia T

Actividad 2: determinaciones de las relaciones causales de los criterios.

Una vez obtenidos los criterios evaluativos, se determina las relaciones causatdacioaes causales cons-
tituyen la expresion de causalidad entre los diferentes criterios evaluativos. La detémdealas relaciones
causales consiste en establecer a partir del trabajo en grupo la irdpleaite conceptos. La informacion resul-
tante representa el conocimiento primario para nutrir el proceso de inferencia.

Las relaciones causales son representadas por variables difusasdespcesao términos linguisticos [14].
En los modelos lingliisticos se suelen usar conjuntos de etiquetas lingliisticas con gramolaigedior a 13
[15, 16]. Es comun utilizar conjuntos de granularidad impar, donde existe una etepteshy el resto de las
etiquetas se distribuyen simétricamente a su alrededor.

Actividad 3: obtencioén del MCN.

Durante la etapa de ingenieria del conocimiento cada experto expresa la relacion que excsidaeptr de
conceptos%y Y%lel mapa. Entonces, para cada relacion causal se obkerghas con la siguiente estructura:
Si %es A entoncedges B y el peso9; ¢s C. Cada nodo constituye un concepto causal, esta caracteristica hace
gue la representacion sea flexible para visualizar el conocimiento humano [17, 18].ikadenatltyacencia se
obtiene a partir los valores asignados a los arcos [19, 20] .

Los valores que se obtienen por el grupo de experto que intervienepreocesib son agregados conforman-
dose el conocimiento general con las relaciones entre los criterios. La actividad obtie resultado el MCN
resultante [21, 22].

A partir de la obtencion de las relaciones causales, se realiza el @séiseo [23, 24]. Se toma de referencia
el conocimiento almacenado en la matriz de adyacencia. Para el desarrollo et pnésedo se trabaja con el
grado de salida tal como muestra la ecuacién (3) [25-27].

(3)

id I

i i1

'
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Actividad 4: procesamientos de la inferencia:

Un sistema modelado por un MCN evolucionara durante el tiempo, donde la activacion de cadadesur
pendera del grado de activacion de sus antecedentes en la iteracién anterior. Normeatmenbeeso se repite
hasta que el sistema estabilice o se alcance un nimero maximo de iteraciones.

El procesamiento para la inferencia, consiste en calcular el vector de ésiadavés del tiempo, para una
condicion inicial #* [28]. De forma anéloga a otros sistemas neuronales, la activaci#ueeendera de la acti-
vacion las neuronas que inciden directamente sobre el conggptie los pesos causales asociados a dicho con-
cepto. La ecuacion 6 muestra la expresion utilizada para el procesamiento.

'?\(K 1) f AK) 1 n AEK)*V\/H (4)

! i Ljza !
Donde:

(K1
A . es el valor del conceptien el paso k+1 de la simulacion,

(K)
A . es el valor del concept®en el paso k de la simulacion,
Wi;i: es el peso de la conexion que va del concégd conceptody f (X) es la funcion de activacion.

Los sistemas inestables pueden ser totalmente caoticos o ciclicos, y son frecuentes erantidalus En

resumen, el proceso de inferencia en un MCD puede mostrar una de las sigaiantessticas:

x Estados de estabilidad: §iP ® 34 #°'L #;EP P @or tanto, después de la iteraciénel FCM
producird el mismo vector de estado. Después esta configuracion es ideal, psesitafa codificacion
de un patron oculto en la causalidad.

x Estados ciclicos:siP &2 P 3§>%’L #'Ug E P .Gl mapa tiene un comportamiento ciclico con pe-
riodo 2 En este caso el sistema producira el mismo vector de estad@cmtias del proceso de infe-
rencia.

x  Estado cadticael mapa produce un vector de estado diferente en cada ciclo. Los conceptosvsigianpre
su valor de activacion.

4. Implementacion del método para el analisis de la EPMTH frente a la responsabilidad por con-
taminacion del Rio Toachi

La presente seccidn ilustra la implementacion del método propuesto. Se descstineiorde caso para ana-
lizar la responsabilidad de la Empresa Publica Mancomunada del Trépico HimBtiiH)ES la contaminacion
del Rio Toachi, a partir de la vulneracion de los derechos de la naturaleza y détdosdsadbel sector Brasilias
del Toachi. A continuacion se describen los resultados del estudio:

Actividad 1 Identificacion de los criterios evaluativos:

Para el desarrollo de estudio, se consultaron 3 expertos. El grupsergp la base para la definicién de los
criterios evaluativos y las relaciones causales. A partir del trabajo deafiza el grupo de expertos se identifica-
ron el conjunto de criterios. La tabla 1 muestra el resultado de lososritintificados.

Tabla 1. Criterios evaluativos.

No. Criterios Descripcion
1 Emision de desecho{ Evaluar la cantidad y tipo de desechos generados por la EPMTH antisigades dg
faenamiento y su tratamiento antes de ser vertidos al rio.
2 Monitoreo de calidag Examinar si existen registros de analisis de calidad del agiial&bachi que indique
del agua niveles de contaminacion antes y después de la instalaciare@MTH.
3 Cumplimiento nor- | Verificar sila EPMTH ha cumplido con las normativas ambientalesel®ganacionales
mativo relacionadas con la gestidn de residuos y la proteccién de cuerpgsade
4 Inspecciones Am- | Analizar la frecuencia y los resultados de las inspecciones realizadas patoridades
bientales ambientales a las instalaciones de la EPMTH.
5 Planes de mitigacion Revisar sila EPMTH cuenta con planes de mitigacion para abordarpastos ambien
tales de su actividad, y si estos han sido implementados efectteamen
6 Capacitacion del per| Evaluar si se han realizado programas de capacitacion para el peesEnBRMTH en
sonal gestién ambiental y buenas préacticas en el manejo de desechos.
7 Acciones correctivag Determinar si la EPMTH ha tomado acciones correctivas tras recibir adiestersan-
ciones por las autoridades ambientales.
8 Informe de acciden-| Analizar el niUmero y tipo de incidentes reportados en relacionescanaes o vertidos ¢
tes ambientales rio y las respuestas de la empresa a estos eventos.
9 Participacion comu- | Evaluar el grado de participacion de la comunidad afectada en prakesossulta y
nitaria toma de decisiones relacionadas con la actividad de la EPMTH.
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No. Criterios Descripcion

10 Compensacion a la | Revisar si existen mecanismos de compensacion o apoyo a la dachaféctada por |
comunidad contaminacion provocada por la EPMTH.

11 Evaluacién de Im- | Analizar si se ha realizado una Evaluacién de Impacto Ambiental at#egisalas reco
pacto Ambiental mendaciones de la EIA han sido implementadas.
(EIA)

12 Desempefio en trang Evaluar la transparencia de la EPMTH en la divulgacion de informadibe sos activi-
parencia dades, impactos ambientales y medidas implementadas.

13 Indicadores de salud Examinar si hay evidencia de problemas de salud en la poblacioguegaliedan corre
publica lacionarse con la contaminacion del agua.

14 Investigaciones aca-| Revisar estudios académicos que evallen el impacto de la EPMTldrdgoreb natural
démicas y en los derechos de los habitantes.

15 Colaboracion con Evaluar el nivel de cooperacién de la EPMTH con las autoridadiggapismos ambien
autoridades tales para abordar la problematica de contaminacion y sus repercusiones.

Actividad 2 determinaciones de las relaciones causales de los criterios:

Para la identificacion de las relaciones causales se obtuvo la informacién del grupatos exgeparticipa
en el proceso. Se identificacion como resultado 3 matrices de adyacencia con elieatmexpresado por cada
experto. Las matrices pasaron por un proceso de agregacion en la quesearoeaesultado final una matriz
de adyacencias resultante. Los valores de causalidad son definidos a pdititedes neutrosoficos segun la

escala definida en la tabla 2.
Tabla 2: Términos linguisticos empleados.

Término lingiistico Nimeros SVN
Extremadamente alto(EB) [1,0,0]
Muy muy alto (MMB) [0.9,0.1,0.1]
Muy alto (MB) [ 0.8,0,15,0.20]
Alto (B) [0.70,0.25,0.30]
Medianamente alto (MDB) [ 0.60,0.35,0.40]
Media(M) [ 0.50,0.50,0.50]
Medianamente bajo (MDM) [ 0.40,0.65,0.60]
Bajo (MA) [0.30,0.75,0.70]
Muy bajo (MM) [0.20,0.85,0.80]
Muy muy bajo (MMM) [0.10,0.90,0.90]
Extremadamente bajo (EM) [0,1,1]

La tabla 3 muestra la matriz de adyacencia resultante del proceso.

Tabla 3. Matriz de adyacencia a partir de los criterios evaluativos.

Ca C. Cs Ca Cs Cs C7 Ca Co Cio Cu Ci2 Cis Cua Cis
C1 EB B MM M MM EB MM MM EM MM MM EB MM MM MM
B B B B B B B B
C2 MMB EM B EB B B MM MM EB B EB B B B
B B
Cs EB MM EB B M EM MM M MM M M MM MD MM M
B B B M B
Cs M B B MD EB B EB EM MM B MD M MD MD B
M B M M M
Cs MM B M EB EB B MD B EB M MM EM MM MD M
M M
Ce EM MM M MM M EB MM MD B B EB B EB MM B
B B M
Cr M M M MD EM M EB MM MM MM MM M MM EB MM
M B B
Cs M MD EM MM MM EB M MM M B MM EB MD MM B
M M
Co B MM MD EM M MM MM MM M MM EB MM EB MM MM
M
Ciwo | MDM B MD MD B MM MD B MM EB MD MD EB MM EB
M M M M M
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Ci C Cs Ca Cs Ce Cs Cs Co Cio Cn Ciz Cis Cua Cis
Cu | MM MM M MD EB EB MD MM EB MM EM EB MM M MM
M M

Cw | g EB EB MM MM MM EM EB MM M MM MM MM MM M

Ciz | g B MD B MM MD MM B MM MD B MD EM MD MD
M M B M M M M

Cu | EB EB EB B MD MD MM EB MM MM MD M M EM MM
M M B B B M B

Cis | M M MD B MM EB B MM EM EB EB EB B EM

M B B

Actividad 3 obtenciéon del MCN:

Una vez obtenidos los indicadores evaluativos y sus relaciones causales correspondientgiéad® ase
realiza la representacion del conocimiento en el MCN resultante.

Actividad 4 procesamientos de la inferencia:
La matriz de adyacencia posee el conocimiento necesario para determinar losipesmssaa cada indicador
evaluativo. Para calcular los pesos, se emplea la ecuacién 3. La tabla 4 fosessultados del célculo realizado.

Tabla 4: Peso atribuido a los indicadores criterios

Criterios Peso

Ca [0.8,0,15,0.20]
Cz [1,0,0]

Cs [0.8,0,15,0.20]
Cs [1,0,0]

Cs [0.9,0.1,0.1]
Cs [0.8,0,15,0.20]
o [0.9,0.1,0.1]
Ce [0.9,0.1,0.1]
G [0.8,0,15,0.20]
Cuo [0.9,0.1,0.1]
Cun [0.9,0.1,0.1]
Ci [0.70,0.25,0.30]
Cia [1,0,0]

Cua [0.9,0.1,0.1]
Cis [0.9,0.1,0.1]

Una vez determinado los pesos de los indicadores. Se determinan las preferenompattamiento de los
15 criterios evaluativos. Las tabla 4 muestran los resultados del calculo realizado.

Tabla 5: Calculo de preferencias atribuidas a cada criterio de evaluacion de lasedsifidad de contaminacion del Rio Toachi por la
EPMTH

Criterio Peso Preferencia Agregacion
Cu [0.8,0,15,0.20] | [1,0,0] [0.9,0.1,0.1]
C. [1,0,0] [0.9,0.1,0.1] [0.95, 0.1, 0.1]
Cs [0.8,0,15,0.20] | [1,0,0] [0.9,0.1,0.1]
Cs [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0]

Cs [0.9,0.1,0.1] |[1,0,0] [0.95,0.1,0.1]
Co [0.8,0,15,0.20] | [0.9, 0.1, 0.1] [0.8,0,15,0.20]
G [09,0.1,01] |[0.9,0.1,0.1] [0.90,0.1,0.1]
Cs [0.9,0.1,0.1] |[1,0,0] [0.95,0.1,0.1]
Cs [0.8,0,15,0.20] | [0.9,0.1,0.1] [0.8,0,15,0.20]
Cuo [0.9,0.1,0.1] |[1,0,0] [0.90,0.1,0.1]
Cu [0.9,0.1,0.1] |[1,0,0] [0.90,0.1, 0.1]
Ci2 [0.70,0.25,0.30] | [1,0,0] [0.95,0.1,0.1]
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Criterio Peso Preferencia Agregacién
Ci3 [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0]

Cia [0.9,0.1,0.1] |[1,0,0] [0.9,0.1, 0.1]
Cis [0.9,0.1,0.1] |[1,0,0] [0.9,0.1,0.1]
indice [0.92,0.1,0.1]

La figura 2 muestra una grafica las preferencias del comportamiento para Iss<d 8eandlisis, a partir del
procesamiento que se realiza segun descripcion de la tabla 4.

Criterios de analisis

1,2

' /\/\/\/_A
0,8
0,6

0,4
0,2

Ci1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 c9 Ci10 C11 cCi12 Ci3 Ci4

= Serie 1

Figura 2. Comportamiento de los diferentes criterios de analisis.

La implementacién del Método Neutroséfico, acompafado del analisis detallado de los 15 criterios eyaluativos

ha permitido identificar de manera clara la alta responsabilidad de la Effpldisa Mancomunada del Trépico
Humedo en la contaminacion del Rio Toachi. Este Método Neutroséfico, que busca integrar ditnsgraesyas

y niveles de incertidumbre asociados a la evaluacién ambiental, ha facilitado la c&nopilanalisis de datos
pertinentes, resaltando las deficiencias en las practicas de gestion ambiergahplea. Los resultados obteni-
dos evidencian que la actividad de la EPMTH no solo ha comprometido la calidad del agyae $ambién ha
afectado los derechos de la naturaleza y la salud de los habitantes de la zona, subragaesidad de acciones
correctivas y de una mayor responsabilidad empresarial en el manejo de su anypmetaal.

Aplicacion de la entrevista

Adicionalmente, se decidio aplicar una entrevista para comprobar los resuttagitoa por la implementa-
cion del método neutroséfico propuesto en la presente investigacion. La entrevista reatizatté sm recoger
opiniones sobre la contaminacion del Rio Toachi y su relacion con los derechos de la natwalezegndo a
un grupo diverso de entrevistados. Participaron el Presidente del Sector, tregliédererbanizacion Brasilias
del Toachi y el Responsable de Ambiente de la Empresa Publica Mancomunadgiel Himedo (EPMTH).
Esta variedad de voces permitio obtener una visién integral sobre la problemkticardeminacion, las acciones
realizadas, y el conocimiento de los derechos relacionados con la naturaleza y el ambiente.

Todos los entrevistados confirmaron su conocimiento acerca de la contaminacion atribuitEsealams
del camal de la EPMTH en el Rio Toachi, identificando el problema como una situacganaeritiafecta tanto a
industrias publicas como privadas. Cuando se les preguntd sobre las acciones querhatitepara abordar esta
problemética, todos los entrevistados sefialaron que habian realizado acercamiem@sw@alcizipal y que han
evidenciado descargas constantes de efluentes al rio, lo cual les llevé a dialogaruwtondasies para mejorar
los tratamientos de los desechos producidos.

Respecto a la vulneracion de los derechos de la naturaleza, la mayoria de losngagjogxcluyendo al
responsable ambiental de la EPMTH, se mostré desinformada. Ellos centrabanién atelaccontaminacion y
destruccién ambiental, sin vincularlo explicitamente con los derechos de la natialematraste, el responsable
de ambiente reconocié plenamente su labor en la defensa de estos derechos, entemaipodanieia de su
cumplimiento conforme a la legislacion vigente.
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La desconexién entre el conocimiento de los derechos de la naturaleza y la capagidadyraniarlos fue
evidente, ya que los lideres comunitarios no estaban al tanto de que cualquier persaepmEsettar a la natu-
raleza en denuncias de vulneracién. Solo el responsable de ambiente mostré concietacitispession, o que
pone de relieve la necesidad de mayor educacion y sensibilizacion en la comunid&stesihtiemas.

Todos los entrevistados coincidieron en que los mecanismos juridicos actuales para protegaletzanaur
son suficientes. Afirmaron que la contaminacién esta en aumento, impulsada por la proliferacion de igdustrias,
consideran que se requieren medidas mas efectivas para abordar la crisis hidrivalties problematicas.
Ante la pregunta sobre qué otros derechos de los habitantes del territorio se ven vybeedadamtaminacion,
los entrevistados coincidieron en que esto afecta directamente su derecho a la salud, a una alisagatgcién
definitiva, a la vida misma.

La percepcidn general entre los participantes es que la contaminacion del Rio Joaehilara violacion de
la normativa constitucional y de tratados internacionales. Afirmaron que el problema de contaminaci@s-es de tr
cendencia nacional e internacional y que la relacion entre industrias y contaminacion es cadareezupas\ie,
sugiriendo que se deberian obligar a las empresas a presentar alterngtiatsmiento efectivas para mitigar
estos impactos ambientales.

Cuando se les consultd sobre la viabilidad de crear un formulario electréradagbtar las denuncias sobre
vulneraciones a los derechos de la naturaleza, todos los lideres comunitarios mostraron sestg@ayiciativa.
Creen que un sistema sencillo de denuncia podria impulsar a muchos ciudadanos a alizanta wda creciente
contaminacion. El responsable de ambiente también coincidio en que esta herramienta podriargedaitirn-
cia mas directa ante los jueces, reduciendo la burocracia y facilitando un accespedis a la justicia ambien-
tal.

5. Discusiones

La presente investigacion consistié en comprobar la vulneracion a los derechostaelezaay a los mora-
dores del Sector Brasilias del Toachi, por parte de la Empresa Plftaiteomunada del Trépico Himedo
(EPMTH), por el Faenamiento de ganado Porcino y Bovino en el Km. 14.5 via las MgRaatesDomingo
2022. Esto considerando que los moradores del sector Brasilias del Toachi presentaion ldeaProteccion
dentro del proceso No. 23201202000726, en la cual protegen su derecho constitucional a la vida digna, esto llama
la atencién del investigador ya que pese a la evidencia de contaminacion producida por la EPMTH, goe produc
del servicio de Faenamiento tanto bovino como porcino, descarga aguas residuales y delfgdsos gomo
sangre, estiércol, grasa, despojos, entre otros residuos derivados esta attoadddl hidrico del Rio Toachi,
los moradores afectados no tomaron en cuenta jamés los derechos de la naturaleza,doumiéngon el juez
constitucional, quien no protegio los derechos de la naturaleza en el sujeto de derechoshiRio Toa

Uno de los principales resultados obtenido es el desconocimiento de parte de los mevhdordslerecho a
la naturaleza y los mecanismos para denunciar la vulneracion de este derecho de fouma aterla autoridad
competente, no obstante, la ciudadania esta de acuerdo con que se tengan mayor acceso apardenureia
neracion de derechos a la naturaleza a la vida y a la salud de las personsis puasto esto conllevaria a las
sanciones y a la reparacion a la naturaleza afectada por el mal mansjdudesre

El Ecuador forma parte de mdltiples tratados internacionales que buscan la protetxifeta@leza a través
del respeto del derecho ambiental, aumentando cada vez mas la protecciéon de este iogrethotenediante
procesos sancionatorios que han obligado a las industrias del sector a mejomareksspie tratamiento previo
a las descargas respectivas dentro de los rios a los cuales se encaeatt@das [29]. Sin embargo, estos es-
fuerzos no han logrado abarcar todo el territorio nacional y gran parte de la ciudadaniaatesémo denunciar
estos problemas o no le presta el interés oportuno, existiendo lugares a losachalefogrado llegar las autori-
dades [30], en el caso especifico de estudio la EPMTH, cuenta con piscinas de oxidaci@e dorgjan los
desechos antes de descargarlos al Rio Toachi, dichas piscinas deben serdiacadaste por gestores ambien-
tales, quienes se llevan estos desechos, sin embargo este Plan Ambiental no sgocgugples gestores am-
bientales no evacuan las piscinas a diario y cuando esto no ocurre los desechosgss didsmziamente al Rio
Toachi, no existe un estudio de la cantidad real de desechos que se arroja atiitjdal®apresa no cuenta con
un presupuesto para tratamiento de efluentes y remediacion ambiental.

De lo anteriormente expuesto se confirma que la Empresa Mancomunada pertenecientavaln@idal
Santo Domingo y GAD Municipal La Concordia, produce permanentemente dafios a la naturaleza sitaque exis
mayor control por parte de las autoridades pertinentes como es el GAD Provinaieisade la Direccion de
Gestion Ambiental.

Por lo expuesto, hace falta por parte de las autoridades ambientales eases! Gobierno Auténomo Des-
centralizado Provincial de Santo Domingo de los Tsachilas GAD Provincial, a través de l@DidecGestion
Ambiental apliquen sanciones correspondientes para mitigar el impacto ambientiig@uenda contaminacién
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gue existe en el Sector Brasilias del Toachi. Con el objetivo de que las sancioneasajdigeen corregir la
problemética presentada dentro del sector.

Otro mecanismo que deberian utilizar los Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales, £gntonale
parroquiales, a cargo del cuidado del medio ambiente es la implementacién de politicas gubligarmitan
proteger el derecho de la naturaleza, en cada uno de los territorios paraee ioulispensable contar con la
participacion de los moradores de los respectivos sectores, ya que ellosqgendoadyuvarian a la proteccion
de derechos a la naturaleza ya que ellos permanecen y habitan en efagtetdo,aconvirtiéndose en testigos,
actores y promotores de la prevencion general positiva en beneficio de los ddegkehoaturaleza, derechos de
la salud y derecho a la vida de las presentes y futuras generaciones.

Ya advierten los especialistas que existen dos fuentes de contaminacion como son las puntuales y. las difusa
Las fuentes de contaminacién puntuales son las que permiten identificar de forma clara el lugar platiee
la descarga con el alto nivel de contaminante del agua, siendo asi estas contaminaciones se dan s@s cuando
de tipo organico y son arrojados desde criaderos de distintas especies,cesnimuen los alojamientos y cria-
deros de porcinos [31], y méas alun en la EPMTH, donde a diario se faenan 160 bovinpergihd8, por lo cual
se produce aproximadamente 150.000 litros de aguas residuales.

Considerando que, la descarga derivada del proceso productivo es organica, pangasio adgamiento se
requieren procesos que impliquen un alto nivel de oxidacion, en referencia a la al@eczwgtaminacion por
sangre, sebo, despojos, estiércol, entre otros. Esto implica unmgastoal permanente, el mismo que no ha sido
considerado dentro del presupuesto anual de esta Empresa Mancomunada, y que pde lionfaideocumplir
con un manejo ambiental que proteja la salud y la vida de los moradores de losaledafies a la contaminacion
y de quienes utilizan las aguas del rio Toachi para su uso y consumo produciéndasto promtaminacién
ambiental por parte de la EPMTH.

6. Conclusiéon

La implementacion del método neutrosofico propuesto reveld que existe contaminacién ambiental generada
con la Empresa Publica Mancomunada del Trépico Himedo en el caudal debBtig To que afecta los derechos
a la naturaleza y el derecho a la salud y la vida digna de los habitantes del ssilias Blel Toachi.

Los mecanismos ejercidos por las autoridades de control son insuficientes y por lo tantoleo comias
obligaciones que tienen a su cargo, esto debido a desconocimiento de parte de la ciudadania quieciano de
oportunamente, y por la ineficacia de las autoridades quienes no cuentan con los recursos técnicos ysecnoldgic
y los presupuestos respectivos para desempefar su trabajo de miameréGymrda parques, drones, etc, sancio-
nes y protocolos para aplicarlas efectivamente).

Una vez que la Empresa Puablica Mancomunada del Trépico Himedo, fue accionatiaworadthente, me-
diante accion de Proteccion en proceso No. 23201202000726, se incorpord un Plan de Accion pag mitiga
impacto ambiental, dicho plan no representa una solucion definitiva a esta problematica.

La Accién de Proteccién planteada por los propietarios de la urbanizacion Jardinesctel im&éoomo en
cuanta los derechos de la naturaleza con ella se logré que el Juez Constitucional disfastadoeditr las Insta-
laciones de la EPMTH hacia otro sector, lo cual pone en riesgo los derechos de lezaaturzl nuevo sitio
donde desarrollara sus actividades la mencionada Empresa, mismo que esta ubicaddldrbeeidra via Santo
Domingo +Esmeraldas.

Es obligacion del GAD Provincial a través de la Direccion de Gestién Ambientalesditit Empresa Publica
Mancomunada del Trépico Hiamedo el registro documental del tratamiento y los resultados obtenidos, en caso de
gue estos no sean suficientes deberan presentar planes de accion parel nmtggoto Ambiental, y dar segui-
miento al mismo para que no afecte a las personas del sector, ni produze@ndafieguraleza por la actividad
gue genera la empresa.

Es necesario implementar leyes en el territorio continental ecuatoriano, que salvaguardengapra con-
taminacion Ambiental, ya que dentro de la normativa para las islas Galapagos se protegmeintetioa eco-
sistemas y la biodiversidad , y lo mismo deberia suceder en todo el territorio nacional.

En otros trabajos estudiados se sugiere la incorporacién de un formulariomareiate sobre vulneracion
de derechos a la naturaleza, en la presente investigacién se considera que lantagiente este tipo de herra-
mienta tecnoldgica constituye prevencion general positiva en favor de los derechos delézaatura

Recabar denuncias sobre vulneracién de derechos de la naturaleza y confirmar dichaovuttestao de un
proceso constitucional permitiria al juez ordenar la reparacion de la misma. Asimidnarap@penal el coédigo
Organico Integral Penal en su Art 71, numeral 5, manifiesta: Penas para las gar&tioas.- Las penas especi-
ficas aplicables a las personas juridicas, son las siguientes: Remediaciohdetéagalafios ambientales causa-
dos.
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Resumen La creciente prevalencia de la violencia digital ha impactado de nsageifecativa la intimidad, honra y seguridad

personal en todo el mundo, afectando especialmente a la sociedad ataaksie fenémeno, que carece de una base juridica
especifica en muchos Estados, plantea un desafio para la moral y éic@sacerbado por el avance tecnoldgico. La presente
investigacion propone desarrollar un Mapa Cognitivo Neutrosoéice gnalizar la tipicidad de la violencia digital en el Codigo

Organico Integral Penal (COIP) y su relacion con el derecho a la intirdieléa informacion. El objetivo es contribuir a la

creaciontH XQ DQWHSUR\HFWR GH OH\ UHIRUPDW RW.RVTXRORMRGEDL HO XGHOBRPKHRFBPLOQ V
\ IDPLOLDU" GHO &2,3 6H EXVFDUi DxDGLU DUWLFWO®IGRYVXH{H DF&RHPFSXOHG BHRHNDHAQH
digital en Ecuador, garantizando asi la proteccion del derecho anaat de las victimas. Para ello, se emplearan métodos
cuantitativos como encuestas, cuestionarios y entrevistas, permididasl victimas conocer sus opciones de defensa juridica.

Al abordar este vacio normativo, la investigacion pretende fomentartomo mas seguro y resguardar los valores éticos en la

sociedad ecuatoriana ante el crecimiento de la violencia digital.

Palabras Claveswviolencia digital, intimidad de la informacion, COIP, Mapa Gtigo Neutroséfico.

Abstract. The increasing prevalence of digital violence has significantlaatga privacy, honor and personal security through-
out the world, especially affecting Ecuadorian society. Thisgimenon, which lacks a specific legal basis in many Statess pose
a challenge to social morality and ethics, exacerbated by tedicadlprogress. This research proposes to develop a Neutro-
sophic Cognitive Map to analyze the typicality of digitallei@e in the Comprehensive Organic Criminal Code (COIP) and its
relationship with the right to privacy of information. Theeattive is to contribute to the creation of a draft reform law that
modifies the sixth section "Crimes against the right to persamdifamily privacy” of the COIP. We will seek to add articles
that complement article 178 and adequately typify digital mimdein Ecuador, thus guaranteeing the protection of the right to
privacy of victims. To do so, quantitative methods such agegs, questionnaires and interviews will be used, allowicigrus

to know their legal defense options. By addressing this regulgtip, the research aims to foster a safer environment and
safeguard ethical values in Ecuadorian society in the face ofdtehgof digital violence.

Keywords: digital violence, information privacy, COIP, Cognitive Neutrosopap.

1 Introduccién

El ciberacoso ha emergido como un fenémeno destructivo que impacta directa e indited@mémidad y
reputacion de las personas en la esfera digital. Este tipo de violencia, que puedstansmié través de textos
difamatorios y otros métodos de acoso en linea, puede dafiar la autoestima y la integridad dedsssifictjue
estas hayan sido necesariamente objeto de tales ataques [1]. La gravedad de estdiqadideliesiado a la
necesidad de una respuesta juridica efectiva para combatir estas conductas nocivas.

Juan A. Coloma A, Jeannette A. Urrutia G, Diego P. Gordillo C. Mapa Cognitivo Neutroséfico para el andlisis de
la tipicidad de la violencia digital en el COIP y el derecho a la intimidad de la informacion
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Conceptos como la sextorsion, definida por la Corte Suprema de Justicia de El Sedwaolam tipo de
violencia sexual digital, ponen de manifiesto la vulnerabilidad de los individuos en la era de la tedaslegia.
tipo de coercién no solo atenta contra la dignidad de las victimas, sino que también muagtradasexistentes
en las legislaciones actuales [2]. En México, la reforma penal conocida como la Ley Glinggdacomo una
respuesta legislativa a un caso emblematico de difusion no consensuada de contenido intim@nelade
necesidad de reformas que protejan adecuadamente a las victimas de violencias digitales [3]

En Ecuador, si bien se han realizado avances en la tipificacion de delitos informagt@®éigo Organico
Integral Penal (COIP), la violencia digital sigue siendo un area escasamente abordditaldcl@8 del COIP
establece una base para la proteccién de la intimidad; sin embargo, es fundanmiatay dortalecer la legisla-
cion para incluir especificamente los diferentes tipos de violencia digital y garasfinaa vida libre de violencia
para todas las personas, tal como lo establece la Constitucion de la Republiceadet.Ec

En el contexto de la lucha contra los delitos digitales, Ecuador ha mostrado avances signifarativpses
sentacion del proyecto de Ley Organica para prevenir la violencia, el acoso dayitalgcion a la intimidad en
2021. Este proyecto fue una respuesta a diversas problematicas sociales ythatzarda normativa penal
ecuatoriana, tipificando nuevos delitos derivados de la era digital, cateepefake pory el mobbing Junto a
este, se presentoé el "Proyecto de Ley Organica Reformatoria al Cédigo Organicd Raegla que tenia como
objetivo tipificar los delitos de sexting y hostigamiento.

A pesar de ser procesadas por la Comision de Justicia, la AsambieaaNaprob6 solo la segunda iniciativa
con 107 votos a favor el 7 de mayo de 2021, posicionando a Ecuador como potencial lider en la regigimaen la
contra la violencia digital. Sin embargo, la aprobacién de la Ley Orgéanica de Violencia figitdjeto de
criticas por parte de grupos como Fundamedios y diversos colectivos, que argumentaraofesisio podria
servir como herramienta de censura para investigaciones periodisticas y proteggsmeliticos. Esta preocu-
pacién llevé a una de las legisladoras a retractarse de su apoyo al proyelandsaiiee podria ser manipulado
para encubrir actos corruptos. Tras su aprobacion, el proyectoviagl@ al ejecutivo, donde el presidente Gui-
llermo Lasso veto parcialmente catorce articulos. Finalmente, el 21 de julio de2q2tls el "Proyecto de Ley
Orgéanica Reformatoria del Codigo Organico Integral Penal para prevenir y combatir la violenaiadggtal y
fortalecer la lucha contra los delitos informéticos", el cual incluy6 varios articulos dicatipielitos relacionados
con la violencia digital, evidenciando un compromiso estatal por fortalecer la proteccién ante estasagvas
lidades de agresion.

A pesar de las iniciativas implementadas en Ecuador para combatir la violencia digitsie pgra escasa
tipicidad de este fendémeno en el Cédigo Organico Integral Penal, lo que afecta gravemestb@kda intimi-
dad de la informacion. Esta falta de regulacién adecuada deja a muchas victimas desprotaigieiables ante
diversas formas de agresion digital, comdesdp fake porf] y elmobbing[5], que han proliferado en el contexto
tecnoldgico actual. Por ello, el objetivo de esta investigacion es contribuir ade@eréa un anteproyecto de ley
reformatoria que modifique la seccién sexta del COIP, referida a "Delitos contra el deleattonidad personal
y familiar". Para lograrlo, se empleara un Mapa Cognitivo Neutrosoéfico qotip& un analisis exhaustivo de la
tipicidad de la violencia digital en el marco legal ecuatoriano, buscando asi fortalecer la protdosidieehos
de las victimas y ofrecer un enfoque integral que responda a las complejidedesadsgital.

2. Preliminares

La revolucion digital ha transformado radicalmente la forma en que interactuamos, comunicamostjy compar
mos informacion, dando paso a nuevas realidades que, aunque ofrecen oportunidadedaarmplogiciado la
aparicién de delitos que vulneran la dignidad, la intimidad y los derechos de las persoerasstBstdelitos
figuran eldeep fake pornque utiliza tecnologias avanzadas para manipular imagenes y videos en detrimento de
las mujeres, y ehobbing que se ha trasladado a entornos digitales y afecta especialmente a estudiantes universi-
tarios. Estos fendmenos resaltan la importancia de establecer un marco legal sélido quasatmrysejidades
de la violencia digital, protegiendo asi la intimidad y los derechos fundamentales de las victinzasraren la
que el acceso y el procesamiento de la informacion son cruciales. A continuackamse&en estos delitos y
su impacto, asi como la necesidad urgente de medidas efectivas para garantizaididsg el respeto hacia
todos los individuos en el entorno digital:

Deep Fake Porn:Desde 2017, el delito conocido cordeep fake porma cobrado notoriedad en la esfera
digital, evidenciando como la combinacidn de tecnologia y abuso puede generar un impactodeohstaths
mujeres. Esta practica consiste en la manipulacion de videos para insertao elerastrices célebres en escenas
pornogréficas, lo que ha dado lugar a subcategorias deepnudesudefakey celeb-porn En 2021, el desa-
rrollo de inteligencia artificial que permite desnudar a mujeres a partir dedésgincremento la gravedad del
problema, originando un fenémeno denominAdwomate abuse imadé], que afectdé a alrededor de 100,000
mujeres en 2020 . Este delito no solo plantea serias cuestiones éticas y legajes,taimbién resalta la necesidad
de una regulacion especifica.

Mobbing: El mobbing, descrito por René Pedroza Flores de la Universidad Auténoma del Estado de México
€como un acoso psicologico y moral ejercido por una persona o grupo sophne atrenentado de forma alarmante,

Juan A. Coloma A, Jeannette A. Urrutia G, Diego P. Gordillo C. Mapa Cognitivo Neutroséfico para el analisis de
la tipicidad de la violencia digital en el COIP y el derecho a la intimidad de la informacion



Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 36, 2025 7

especialmente en los entornos universitarios [7]. Hoy en dimledingse materializa principalmente a través de
medios digitales, como WhatsApp, Facebook, Instagram y TikTok, afectando gravementeitaeeeliaierper-
sonales y la salud mental de los afectados. Este tipo de acoso se ha visto fagoredidoonimato y la inme-
diatez que ofrecen las plataformas digitales, lo que complica aliin mas su identificacién y sancién.

La intimidad de las victimas de violencia digital es un tema central de esta investigacion. Ricard&tofkpes
define la intimidad como el mundo interior de un hombre, aludiendo a la singularideepétibilidad de cada
individuo [8]. De acuerdo con Yepes, este mundo interior es inviolable, lo que signifieaimtiraidad no puede
ser compartida sin el consentimiento de la persona. Comprender la intimidad degeespstidiva es fundamen-
tal, ya que se considera un espacio que solo puede ser accedido por el jpropietaaquellos a quienes se les
otorgue permiso. Asi, la intimidad se presenta como un aspecto esencial de la dignidad hymaeapeto
deberia ser garantizado por el marco legal.

Las generaciones digitales, que han crecido en la era informéatica, son las quérendas consecuencias de
estos nuevos delitos. A pesar de sus habilidades para manejar la tecnologia eiimfopsts generaciones
enfrentan adicciones al uso excesivo del internet, lo que ha generado preocupacieras salnd mental. In-
vestigaciones, como las de Morrison y Gore, han evidenciado que los adolescentes que se copsitdiertate
de internet muestran niveles mas altos de depresiéon, mientras que otros estudios han insolauemsivo de
la red con comportamientos agresivos y problemas en la adaptacion social [9].

En Ecuador, las estadisticas sobre violencia digital siguen siendo alarmantes, aunque caeetifampre-
cisas proporcionadas por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censosbang@nnvestigaciones del Taller
Comunicacién Mujer indican que el contacto sexual con nifios y adolescentes a través de ntatiesedigno
de los delitos mas denunciados en el pais. Asimismo, la ciberviolencia ha tomado la folofecd® a la inti-
midad, que se reportd con 7,822 casos entre agosto de 2014 y julio de 2019, de Ieslouatgsequefio porcen-
taje lleg6 a juicio. Estos numeros reflejan la desproporcion entre la cantidedudesias y las sanciones efectivas,
lo que genera un entorno de impunidad y temor entre las victimas. Sin un marco juridied@d®cchas victi-
mas se sienten desprotegidas y prefieren no denunciar, lo que perpetla la violacionrdetsus al&a intimidad,
honra, dignidad y buen nombre. La falta de acciones concretas potlglaistema judicial solo agrava la situa-
cion, dejando a las victimas en un estado de indefension y vulnerabilidad.

3. Materiales y métodos

Los problemas presentes para combatir la violencia digital que afecta gravdrdergel® a la intimidad de
la informacidn, pueden ser modelado como un problema de toma de decisiones multicritériael ganjunto
de tendencias que representan las alternativas a analizar en el procesbpsizamiento en el que:

El nimero de hechos delictived. <;4 &, & * R, s

Que poseen un conjunto de caracteristicas relacionadas al ciberacoso, geataptes miltiples criterios
valorativos donde:

CL<z4a4,=°*R.t

La investigacion se enmarca en el objeto de estudio del andlisis en los indicadoesmgaepaluar la escasa
tipicidad de la violencia digital en el COIP y el derecho a la intimidad de la informacidrzalétinicas de
inteligencia artificial para la inferencia sobre el analisis de incidencias gufsacionamiento a partir del método
cientifico del criterio de expertos para obtener la base de conocimiento negeshda®arrollo de la investiga-
cion. Para el desarrollo de la presente, se modeld las relaciones causalésdimtimres que permite evaluar la
tipicidad de la violencia digital en el COIP y el derecho a la intimidad de la informaciosteeestudio es nece-
sario comprender los siguientes conceptos:

X Modelos causalesexisten diferentes tipos de causalidad que son expresadas en forma delgnai®s,
cada modelo causal que se puede representar por un grafo son representaciarzesaidad entre con-
ceptos. Los modelos causales permiten modelar la causa o efecto de un determinado eudhtol[d0,
Figura 1 muestra un esquema con las diferentes relaciones causales.
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Figura 1: Ejemplo de grafos causales.

X Mapa Cognitivo Neutroséfico (MCN): es una técnica que permite la representacién de las relaciones
causales de diferentes conceptos propuesta por Kosko [12] como una extension de los modies menta
empleando valores difusos en un intervalo de [-1,1]. Los MCN se repressedémte modelos difusos
con retroalimentacion para representar causalidad [13, 14].
En el MCD existen tres posibles tipos de relaciones causales entre contg&ptos [
9y vP r, indica una causalidad positiva entre los concepp<p Es decir, el incremento (o disminucion)
en el valor de%lleva al incremento (o disminucion) en el valor @g

19 vO r,indica una causalidad negativa entre los concefigs¥% Es decir, el incremento (o disminucion)
en el valor de%lleva a la disminucién (o incremento) en el valor &g

19yvL r,indica la no existencia de relaciones entre los conceftp9p

3.1 Método para el andlisis de la tipicidad de la violencia digital en el COIP y el derecho a la
intimidad de la informacién

El sistema propuesto esta estructurado para soportar el proceso de gesitiénatisis de la tipicidad de la
violencia digital en el COIP y el derecho a la intimidad de la informacion. Basa sonfamiento mediante un
enfoque multicriterio multiexperto donde se modela la integracion de la tipicidad de la violertalacdigiel
derecho a la proteccién de la intimidad, a partir del conjunto de criterios que defiasa.dltiliza en su inferen-
cia modelos causales como forma de representar el conocimiento a partir de la técnitigateiatartificial
Mapa Cognitivo Neutroséfico. El método esta disefiado mediante una arquitectura en $tesnteguias, proce-
samiento y salida de informacion.

Metodo para el analisis de |a tipicidad de la violencia digitaén el COIP y el derecho a la intimidad de la

informacion
EOES Procesamiento Salidas
Indicadores 1. Identificacion de los indicadores
2. Determinacioén de las relaciones causal¢  Relaciones causales
Expertos
3. Determinacion de los pesos
Causalidad B _
4. |ldentificacién de las preferencias Inferencia
Preferencias 5. Generacion de la inferencia

Figura 2. Estructura del método propuesto.

El método para el analisis de la tipicidad de la violencia digital, esta conformado por cincodagividia
identificacién de las incidencias; (2) determinacién de las relaciones causales; (3) identificacién de &ts-pesos
buidos a las incidencias; (4) identificacion de las preferencias; y (5) generacion declaciaf Estas actividades
son descritas a continuacion.

Actividad 1 identificacion de los indicadoresLa identificacion de los indicadores para el andlisis de la tipi-
cidad de la violencia digital, en la que se determinan el conjunto general de indicadorderquiratda base de
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inferencia [16-18]. Se utiliza un enfoque multicriterio para analizaase de casos, por lo que se identifican la
mayor cantidad de indicadores posibles.

Actividad 2 determinacion de las relaciones causaleEn esta actividad se utiliza un enfoque multicriterio
multiexperto. Garantiza la representacion del conocimiento causal de los indi¢a€lpg8. La actividad con-
siste en extraer el conocimiento que poseen los expertos sobre los caBesadeso y la proteccion a las victi-
mas. Las relaciones causales son expresadas mediante un dominio de valoressprereiqui@nes de implica-
cion directas o inversas para lo cual se utiliza la escala tal como mud&thdalh. Esta actividad es muy impor-
tante ya que el conocimiento que poseen los expertos sobre los delitos digitalegegiststdo en la base de
casos analizada.

Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad.

Término linglistico Nimeros SVN
Extremadamente buena (EE [ 1,0,0]
Muy muy buena (MMB) [0.9,0.1,01]
Muy buena (MB) [ 0.8,0,15,0.20]
Buena (B) [0.70,0.25,0.30 ]
Medianamente buena (MDB [ 0.60,0.35,0.40 ]
Media (M) [ 0.50,0.50,0.50 ]
Medianamente mala (MDM) [ 0.40,0.65,0.60 ]
Mala (MA) [ 0.30,0.75,0.70 ]
Muy mala (MM) [ 0.20,0.85,0.80 ]
Muy muy mala (MMM) [ 0.10,0.90,0.90]
Extremadamente mala (EM) [0,1,1]

Durante la determinacién de las relaciones causales se realiza un proceso d®agtegde se obtiene un
arreglo denominado matriz de adyacencia que representa los valores asignados a 814,d22js[R3] de modo
que:

a . a
« VT — >
M € L.y
«. >
« >
- 1
La matriz de adyacencidVl M (G C,;) representa el valor causal de Ia funcién del arco, el nodo
C, que esimpart€; . C incrementa causalmenteG, si M; 1,y no imparte causaimenteM; 0.

Actividad 3 identificacion de los pesos atribuidos a los indicadorea partir de la obtencion en la actividad
2 de la matriz de adyacencia, los valores agregados emitidos por los expertadosgagudorman las relaciones
con los pesos de los nodos, a través del cual es generado el Mapa Cognitivo Neutesmdfante [24], [25].
Mediante un analisis estatico del resultado de los valores obtenidos en la matriz de edyaqmmede calcular
el grado de salida utilizandose la ecuacion (1) donde se obtienen los pesadosta cada caso.
id ! (1)

i i1

ji

Actividad 4 identificaciones de las preferenciasta identificacién de las preferencias es la actividad que
consiste en determinar cual es el comportamiento actual la tipicidad de la violencia digit@lG#R. Para ello
se entrevista a los especialistas y se determina el grado de preferencia gndgsoselicadores a partir de la
evaluacion. La Tabla 2 muestra el dominio de valores con sus etiquetas linglistzadostiiara expresar las
preferencias sobre los casos se ciberacoso.

Tabla 2: Dominio de valores para expresar preferencias.

Valor Impacto
[0,1,1] Ausencia del indicador (Al)
[ 0.20,0.85,0.80] Ligera presencia del indicador (LP)
[ 0.50,0.50,0.50] Baja presencia del indicador (BP)
[0.70,0.25,0.30] Presencia del indicador (PS)
[1,0,0] Alta presencia del indicador (AP)
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Actividad 5 generacion de la inferenciael proceso de generacién del analisis se basa en la simulacion del
escenario propuesto por Glykas [19, 26-28] los nuevos valores de los conegpessire la influencia de los
conceptos interconectados al concepto especifico y se calculan mediante la ecuacién (2):

)Ai\(K 1) f AK) :inl;jZi IQIEK)*\/\/ji (2)

Donde:

(K 1)
A . es el valor del conceptq €n el paso k+1 de la simulacién,

(K)
A : es el valor del conceptqg én el paso k de la simulacion,
Wi;: es el peso de la conexion que va del concepab €oncepto Cy f (x) es la funcidn de activacion [29].

4 Resultados y discusion

La presente seccion realiza una descripcion de la implementacion del métodoapaiwis de la tipicidad
de la violencia digital en el COIP y el derecho a la intimidad de la informacién,ntetapa Cognitivo Neu-
trosofico. El caso de estudio analiza el comportamiento en casos atendidos en &axeaderel afio 2024. A
partir del analisis de casos es posible determinar el comportamiento derkgtekfalternativas en funcién del
andlisis de los indicadores. A continuacion se describen los resultados del estudio:

Actividad 1 identificacion de los indicadores:

Para determinar los indicadores se utiliz el criterio de experto llegdadsiguientes conclusiones propues-
tas en la tabla 3.

Tabla 3: Identificacién de los indicadores.

Nodo Indicadores evaluativos

C1 Definiciones relevantes en el COIP: ¢ Esta claramente tipificado el delito en la legislacién?
si el caso especifico de ciberacoso se enmarca dentro de las definicionesxegatgesen el COIR
C Numero de denuncias: ¢ Se ha reportado el caso a las autoridades pertinentes@dinatidenun
cias han sido presentadas en relacion con el caso particular.
Cs Proporcién de sanciones: ¢Qué porcentaje de casos similares han resudtadteras? Determin
si el caso ha resultado en una sancién o condena. ¢ Se ha dictado alguna sentencia ennelh
ciberacoso?
Cs Mecanismos de proteccion para la victima: ¢ Existen recursos legales o proteccion que lg
pueda utilizar para salvaguardar su intimidad? Analiza si se han ofrecido mecatésmnoteccién
a la victima durante el proceso.
Cs Conciencia y educacién sobre derechos: ¢Hay acceso a informacién o recussa®rsobactua
ante el ciberacoso? Considera el nivel de conocimiento de la victima sobre sus ddegaliosdad
y cOmo manejar situaciones de ciberacoso.

Actividad 2 determinacion de las relaciones causales:

La determinacion de las relaciones causales entre las incidencias se utilizecalalprepuesta en la Tabla
1, donde participaron 5 expertos, se obtuvieron los 5 Mapas Cognitivte$ddicos agregando las respuestas en
un Unico resultado. La Tabla 4 muestra la matriz de adyacencia obtenida como resultaztese! pr

Tabla 4: Matriz de adyacencia resultante

Ci1 C2 Cs Cs Cs
C1 [0, 0,0] [1,0,0] [0.5,0.25,0]  [0.5,0.250] | [0.75,0.5,0.25]
Ca [1,0,0] [0, 0,0] [0.75,05025]  [1,0,0] [0.5, 0.25,0]
Cs [0.5,0.250] | [0.5, 0.25,0] [0, 0,0] [0.5, 0.25,0] [1,0,0]
Ca [0.5, 0.25,0] [1,0,0] [0.5, 0.25,0] [0, 0,0] [0.75, 0.5,0.25]
Cs | 10.75,05,0.25] [0.75,0.5,0.25] [0.5,0.25,0] [1,0,0] [0, 0,0]

Actividad 3 identificacién de los pesos atribuidos a los indicadores:

Para la identificacion de los pesos se tiene en cuenta la base de conocimiento alneacésmawatriz de
adyacencia de la Tabla 4, aplicando la ecuacion (1), se obtienepareamiento del peso los indicadores para el
andalisis de la tipicidad de la violencia digital en el COIP y el derecho a la intimidaéhflarmacion. La Tabla 5
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muestra los pesos resultantes.
Tabla 5: Peso atribuido a los indicadores

Nodos Indicadores Peso

Ci Definiciones relevantes en el COIP [ 0.55,0.50,0.50]
C Numero de denuncias [ 0.65,0.35,0.40]
Cs Proporcién de sanciones [ 0.50,0.50,0.50]
Cy Mecanismos de proteccion para la victima [ 0.55,0.50,0.50]
Cs Conciencia y educacion sobre derechos [ 0.60,0.35,0.40]

Actividad 4 identificacion de las preferencias:

A partir de la entrevista a la victima se determiné el grado de preferengaspen los indicadores evaluati-
vos en la proteccién del derecho a la intimidad de la informacion. El estudio fue realizadoadternativa que
representa la victima objeto de estudio. La Tabla 6 muestra los valores resultantes.

Tabla 6: preferencia atribuida a las incidencias de los indicadores

Alternativa C C Cs C, Cs
A1 [0.5,0.25,0] | [0.75,0.5,0.25] | [0.75, 0.5,0.25] | [0.5, 0.25,0] | [0.5, 0.25,0]

Actividad 5 generacién de la inferencia:

A partir del proceso de simulacién de escenario, se obtuvieron las prediccidoesa@portamientos en el
tiempo de la efectividad de la tipicidad de la violencia digital en el COIP yethiea la intimidad de la infor-
macion, mediante el empleo de la ecuacioén (2). La prediccion modela las relacioaasatidad de los indica-
dores que miden la efectividad de la tipicidad actual. La Figura 2 muestra el resuliadorddacion donde se
muestran su evolucion.

Ciberacoso
0,8
0,6 / —
0,4
0,2
0
cl c2 c3 c4 c5

= Ciberacoso

Figura 2: Resultado de la simulacién de los indicadores.

A partir del comportamiento de los pesos atribuidos a la alternativa y lasemiés se determina mediante
un proceso de agregacion el grado de pertenencia del indicador. La Tabla 6 rhuesitado del calculo reali-
zado.

Tabla 6: Procesamiento de la inferencia

Alternativa Pesos Preferencias Agregacién
A1
C [0.55,0.50,0.50]  [0.5, 0.25,0] [0.52, 0.25,0]
C2 [ 0.65,0.35,0.40 ] [0.75,050.25] 157 05025
Cs [0.50,0.50,0.50]  10-7%:0:50.25] 14 65 ¢ 35 0.40]
Cs [ 0.55,0.50,0.50]  [0.5, 0.25,0] [0.52, 0.25,0]
Cs [0.60,0.35,0.40]  [0.5,0.25,0] [0.55, 0.25,0]
Indice [0.53, 0.25,0]

A partir del indice determinado se realiza una comparacién del valor obtenido dewidieseia un indice de
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tipicidad de la violencia digital en el COIP y el derecho a la intimidad de la informdeidn |= 0.53, lo que
representa un bajo indice de efectividad y proteccion.

Formulacién de la propuesta
El resultado de la implementacién del método neutroséfico ha revelado una escasa tipicidad deiéa violenc
digital en el Cddigo Orgéanico Integral Penal (COIP) y en la proteccion del derecho a aidtilaila informacion.
Esta situacion evidencia la necesidad urgente de reformar la legislacion actual para que Ecuadonauente ¢
marco legal que sancione de manera efectiva a quienes vulneran los derechos establiecitlmsstitucion y en
los Tratados y Convenios internacionales suscritos por el pais. En este contextppse [a& creacion de un
DQWHSUR\HFWR GH OH\ UHIRUPDWRULD D OD VHFFLYRRVHB[OW/D IGHWOLE? Gl
perVRQDO \ IDPLOLDU” LQFOX\HQGR QXHYRV DUWLFXODGRV TXH FRPSOH
Implementar esta reforma no solo brindara un respaldo legal sélido que protejaaladigmidad y buen
nombre de los ciudadanos ecuatorianos, sino que también contribuird a generar pisegstalad en la socie-
dad. Es fundamental que el nuevo Cddigo permita a las victimas de ciberacoso y vicdalcionésidad contar
con un marco que legitimice sus denuncias y garantice un proceso de justicia efeitranE®rmacion legal
sera un paso crucial en el desarrollo de nuevas politicas publicabayderala problematica actual en el pais,
movilizando la participacion de todos los actores y niveles de gobierno para brindar soluckgmakeit esta
grave cuestion social.
La construccion de un marco legal robusto y comprensivo es indispensaldefpamtar los retos que plantea
la era digital, asegurando asi que los derechos de cada individuo sean salvaguardpe@sigsesediante po-
liticas que promuevan una convivencia mas seguray equitativa en el ambito digital.

5. Discusién

/D UHIRUPD D OD VHFFLYQ VH[WD 3HOLWRY FRQWODDHO GHQ RFIGR JR
Orgénico Integral Penal estd destinada a actualizar la normativa penal ecuatoriana, rgceancienar los
nuevos tipos de violencia que surgen en el entorno digital.

'HQWUR GH OD LQYHVWLJDFLYQ 3$QiOLVLYVY GH OD /H\ GHHOLRQHRQPBYD 'l
de la violencia machista en éPELWR GLJLWDO " UHDOL]DGR SRU -KDQHOD $QDKt "X
Maestria de Investigacion en Género y Comunicacién en la Universidad Andina Simén Bolivar enceattiasos
aristas concordantes respecto de la problematica que planteamos en la presente ifvesai@e como el
LQIRUPH GH OD &RPLVLYQ GH ODV 1DFLRQHYV 8QLGHY HDHWN KDQ@ GIVWD 6
HISXHVWDV HQ OtQHD D DOJXQD IRUPD GH FLEHUYLROPHKQAHHDHV2D8VH KD
VLVWR H[SXHVWD R KD H[SHULPHQWDGR DOJ~Q WLSR GH YLROHQFLD H
investigacion realizada por los autores Miguel Angel Guambo Llerena y Olivia Mishell denttadle en su
DUWtFXOR 3/D YLROHQFLD VH[XDO GLJLWDO \ HO GHUHFKR D OD LQWLF
Ecuador respecto de la violencia en los medios digitales, llegamos a un mismo punto al cousiéttegislativo
debe empezar a normar estas tipologias de delitos sexuales, que castiguemasnclaoas y precisas, que
otorguen proteccién a aquellas victimas que Unicamente se hallan en un estado de indefensién.

6. Conclusién

Los resultados de esta investigacion evidencian la necesidad de reformar el Codigo Organit®émaigra
de Ecuador, dado el bajo indice de efectividad observado en la tipicidad de la vitilgitadig la proteccion del
derecho a la intimidad de la informacion. A través de la implementacion del Mapa Cognitivo Neutresdfico,
pudo realizar un andlisis exhaustivo que revel6 la escasez de normativficasppaces de sancionar adecua-
damente los delitos relacionados con el ciberacoso y otras formas de violencia digitateBsta na solo deja
a las victimas en una situacién de indefension, sino que también perpetla la impunidad extondoocke la
violencia digital estd en aumento. Por lo tanto, se concluye que la creacion de un anteproyectoodmdtyriaf
a la seccidn sexta del COIP, que incluya nuevos articulos complementarios al articulofuii@resntal para
establecer un marco legal que proteja los derechos fundamentales de los ciudadanos. 8t#aimetigislacion
robusta y clara se podra proporcionar bienestar y seguridad a la poblacion, ayjedaras el respeto a la honra,
la dignidad y el buen nombre de cada individuo en el entorno digital.
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Resumen La inteligencia emocional se define como la capacidad de losdnds/para reconocer, comprender y gestionar sus
propias emociones, asi como para interpretar las emociones de los Bste&studio se propone desarrollar un método que
combine el Proceso Analitico Jerarquico (AHP) y el método TOPSIS pararelaainteligencia emocional y su impacto en el
estado de animo de los estudiantes de tercer semestre y el personatratinonde la Escuela de Medicina de UNIANDES, en
Santo Domingo, Ecuador. A lo largo del dia, las personas exgredan una variedad de emociones que pueden influir en su
bienestar general; por ejemplo, emociones como la felicidad stiez&ipueden persistir y afectar el estado de animo. La capa-
cidad de identificar y categorizar estas emociones es fundamental aral@sina mayor conciencia emocional. Este estudio
no solo busca medir la inteligencia emocional, sino también exjglbnao esta habilidad puede facilitar el manejo de emociones
cotidianas y, en consecuencia, mejorar el estado de animopgtiogpantes. Al integrar AHP y TOPSIS, se espera obtener un
andlisis riguroso que permita identificar las dimensiones mas relswniinteligencia emocional y su relacion con el bienestar
emocional en el contexto educativo y administrativo de la io&iitu

Palabras Claves:emociones, estrés, resiliencia, salud mental AHP de Saaty ysTofisieros neutrosoficos.

Abstract. Emotional intelligence is defined as the ability of indirals to recognize, understand, and manage their own emotions,
as well as to interpret the emotions of others. This studyaimhevelop a methodological approach that combines the Analyt
Hierarchy Process (AHP) and the TOPSIS method to assess emotional imtelbgel its impact on the mood of third-semester
students and administrative staff at the UNIANDES School of Medigin8anto Domingo, Ecuador. Throughout the day,
people experience a variety of emotions that can influence their owetabeing; for example, emotions such as happiness or
sadness can persist and affect mood. The ability to identificatedjorize these emotions is essential to developing greater
emotional awareness. This study not only seeks to measure eahgitelligence, but also to explore how this abitgn facil-

itate the management of everyday emotions and, consequentlgyerihe mood of participants. By integrating AHP and TOP-
SIS, it is expected to obtain a rigorous analysis that alidergifying the most relevant dimensions of emotional intehige

and its relationship with emotional well-being in the edareti and administrative context of the institution.

Keywords: emotions, stress, resilience, mental health AHP of Saaty and Topadisophic numbers

1 Introduccién

La inteligencia emocional (IE), definida como un conjunto de habilidades para periiiziar, comprender
y gestionar las emociones, se ha asociado con una mejor adaptacion psicosocial [1].dbspidens [2, 3]han
encontrado una relacién positiva de la IE con la funcion social y negativa con los conflictosetaciases
sociales y en el rendimiento académico. Otras definiciones incluyen la capacidad dg peedi@r y expresar
emociones con precision; la capacidad de acceder y/o generar sentimientos atibitatioefapensamiento; la
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capacidad de comprender las emociones; y la capacidad de regular las emocionesnpaex pt crecimiento
emocional e intelectual. La IE ha sido conceptualizada principalmente desde dos enfoques teoricostasguo
0 como una capacidad mental [4].

El rasgo IE, considerado un rasgo de personalidad, se refiere a la tendemabvimlad de una persona a
gestionar sus emociones. La |IE rasgo generalmente se mide utilizando instrumentosfdenaetaiomo el Cues-
tionario de Inteligencia Emocional de Rasgo (TEIQue), que pide al encuestado que estime elquagmeee
ciertas habilidades emocionales [5].

En el segundo enfoque tedrico, la IE se define como un conjunto de habilidades que apoyadagitasvo
de las emociones como parte de los procesos cognitivos. En otras palabras, tedBidera genuinamente una
forma de inteligencia. La IE de capacidad generalmente se evalla mediante pruebas pefte como la Prueba
de Inteligencia Emocional de Mayer-Salovey-Caruso (MSCEIT). Este instrumento es unadprdesampefio
porque requiere que los individuos resuelvan tareas, y es una prueba objetiva pellqugagrmejores y peores
respuestas, segln lo determinado por el consenso o la puntuacion de expertos [6].

La inteligencia emocional se entiende como una capacidad fundamental en los seres humanos que influye e
diversas areas de la vida, incluyendo las relaciones interpersonales y el bienestar jratesstigdciones previas
han demostrado que una alta inteligencia emocional se asocia con actitudes mas posititaay a&fe los
desafios diarios. Esta habilidad no solo permite a las personas comprarsiaréemas, sino que también favo-
rece la empatia hacia los demés, creando conexiones més profundas. Este fendbsemesselaramente en el
proceso de lectura, donde la capacidad de empatizar se extiende, permitieridotaréssreflexionar sobre sus
propias vivencias a través de la narrativa de otros [7].

Histéricamente, la lectura ha sido reconocida como una herramienta para enriquecer la vidastnkes pe
En la antigua Tebas, Egipto, se valoraba el libro-papiro por sgidagade proporcionar calidad de vida. Esta
préactica se vio reflejada en los siglos XVIII y XIX, cuando hospitales psiguaa en Europa implementaron la
lectura como una forma de terapia, evidenciando su potencial para fomentar la salud mental. &ande A0,
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ampli6 su definicion de salud, considerando no solo la desenc
enfermedad, sino también factores que contribuyen a una buena calidad de vida. En esteladatdnta, se
reconoce como un recurso poderoso para nutrir el pensamiento y la vida emooigoatignando apoyo psi-
qguico en momentos dificiles, y ha sido el foco de estudios que exploran su papel en la proenbékitod de
vida saludables y en la mitigacion del Burnout [8].

Dado lo anterior, la presente investigacion se propone desarrollar un enfoque metodolégicabqes adom
Proceso Analitico Jerarquico (AHP) y el método TOPSIS para evaluar la inteligencia emosiomaflyencia
en el estado de animo de los estudiantes de tercer semestre y el personal admidestea@zaorera de medicina
de UNIANDES, en Santo Domingo, Ecuador. Este estudio buscara proporcionsilisis aiguroso sobre los
vinculos entre la inteligencia emocional, la lectura y el bienestar emocional, contribuyendo asi al entendimiento
de cOmo estas variables pueden ser potenciadas en un contexto educativo y administrativo.

2 Proceso Analitico Jerarquico

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP Saaty) fue propuesto por Thomas Saat@[L#804no de los métodos
mas extendidos para resolver problemas de toma de decisiones de mudltiples cisterigsnita modela el pro-
blema que conduce a la formacién de una jerarquia representativa del esquema delemis@des asociado.
Esta jerarquia presenta en el nivel superior el objetivo que se persigue en la soluaidblelelpy en el nivel
inferior se incluyen las distintas alternativas a partir de las cuales se debeitantcision. Los niveles inter-
medios detallan el conjunto de criterios y atributos considerados [10], [11].

Este método puede aplicarse a situaciones que involucran factores de tipo técnico, ecpofiiting, social
y cultural. Es decir, pretende ser una herramienta cientifica para abordansagep#ctos que son dificilmente
cuantificables, pero que a veces requieren una unidad de medida. Algunos autores plantéatPooe ka sido
bien comprendido, ya que va mas all4 de ser una simple metodologia para situacionesode S&plantea
entonces, que la mejor manera de entender el método es describir sus tres furgicages ba

x Estructurar la complejidad.
X Medir en una escala.
X Sintetizar.

El proceso se basa en varias etapas. La formulacion del probldentod® de decisiones en una estructura
jerarquica y es la primera y principal etapa. Esta etapa es donde el tataattwisiones debe desglosar el pro-
blema en sus componentes relevantes. La jerarquia basica estd compuesta por:bjedtassigenerales, crite-
rios y alternativas [12-14]. La jerarquia estéd construida de manera que los elementted seamo orden de
magnitud y puedan relacionarse con algunos del siguiente nivel.

En una jerarquia tipica el nivel mas alto localiza el problema de toma de decisiond$6]1bfs elementos
gue afectan la toma de decisiones son representados en el nivel intermedio, ocupaitdadedas niveles
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intermedios. En el nivel mas bajo se comprenden las opciones de decisiondsS[1[9].

Obijetivo

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio n

Figura 1. Proceso Analitico Jerarquico.

Una vez definida la estructura jerarquica, se comparan los criterios de gadlagrmismo nivel jerarquico
y la comparacién directa por pares de las alternativas respecto agiogscdél nivel inferior. Para ello se utilizan
matrices de comparacion pareadas usando una Escala Fundamental [20-23]. Para elletpradnéocalificado
con fuerte dominancia sobre el elemento 2, se expresa como resultagoscidm a,, se coloca un 5y recipro-

camente en la posicion dg se coloca 1/5.
Una representacion de los modelos jerarquicos es posible mediante una representacion coneuirosées
ficos [24] expresados como se muestra a continuacion.

R :L; 164 +4 ( 1)
Donde:

0 L <:6a+a(;+ 64&+adsul valoraautresdfico que mapea un grupo de formulas proporcionales
a 0, por cada sentencfa Para la seleccion de los atributos se emplea la escala linguistioagteopor Sahin
[25], [26]. La Tabla 1 muestra la propuesta de etiquetas linglisticas cagspastivos valores numeéricos [27].
La seleccion se realiza mediante las etiquetas lingliisticas que son sustituidagégrarisas equivalentes para
realizar el procesamiento matematico. La tabla 1 muestra una escala patsalE@vaediante nimeros neutro-
soficos que hace una extension de la propuesta por Saaty.

Tabla 1. La escala de Saaty traducida a una escala triangular neutrosofica.

Escala Saaty Definicion Escala triangular neutrosdfica

1 Igualmente influyente €L Asa sAasvai mad maA
3 Ligeramente influyente &L Ata udavnard yam yaA
5 Fuertemente influyente WL Ava wa xira saé taA
7 Muy fuertemente influyente ¢L Axaypaz{aa saa saA
9 Absolutamente influente €L Af4a {44 saa saa saA
2,4,6,8 Valores intermedio entre dos escalas cerca €L As & t aaunara nxéd xaA

€L Aua vAwaa uaa vaA
%L Awa x;a@ yyaa taa uaA
2L Aya z @a{zava 1554 1sah
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A continuacion, se presenta un algoritmo para el célculo de éste, el cual delvseaphca todos los criterios:
x Para cada linea de la matriz de comparacién por pares determinar una suma poodd&askaa la suma
del producto de cada celda por la prioridad de cada alternativa o criteespamdiente.
x Para cada linea, dividir su suma ponderada por la prioridad de su alternaiteamaorrespondiente
X '"HWHUPLQ D UQ& réstitedo De la etapa anterior.
x Calcular el indice de consistencia (Cl) para cada alternativa o criterio.
Saaty establecio que el indice de Consistencia (Cl) deberia depen@aaxieel valor propio maximo de la

. ..y, ., vd| . , .., ., .
matriz definié la ecuacion L Cl"VT’; donde n es el orden de la matriz. Ademas, definié la Relacién de Consis-

tencia (CR) con la ecuacion CR = CI/RI, donde Rl se da en la Tabla 2.

Tabla 2. Rl asociada a cada indice.

Orden(n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 O 052 089 111 125 135 140 145 1.49

Si CRd.1 se puede considerar que la evaluacion de los expertos es suficientemente consistémtantq
se puede proceder a utilizar en el Proceso Analistico Jerarquico Neutr{iNéfitB).

TOPSIS Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solytfwor sus siglas en inglés, es técnica
gue se caracteriza por su eficacia y la simplicidad de su principio en la soluciénldepsotbe decisién multi-
criterio. El problema consiste en encontrar la alternativa mejor evaluadac&soele TOPSIS, la seleccion se
basa en encontrar la alternativa que se acerca mas a la solucion ideal y sesalejezmas a la peor solucién. El
método Topsis permite combinar varios atributos heterogéneos en un indice adimensionaksgtooes debido
a que muy posiblemente los atributos en evaluacién estén expresados en unidadies difesentes y se basa en
el concepto de que la alternativa seleccionada debe tener la menor distancia euclidiana a una sdlydebn idea
mayor distancia euclidiana a una solucion anti-ideal. Asi, el orden de preferencia derativalsepuede ser
determinado mediante una serie de comparaciones de estas distancias. Ambas soluciones, lantiedégl/a a
son soluciones ficticias [28]:

x La solucion ideal es una solucion para la cual todos los valores de los atributos corresposiden
valores 6ptimos de cada atributo contenido en las alternativas;

X La solucion anti-ideal es la solucién para la cual todos los valores de los atributspauden a
los valores menos deseados de cada atributo contenido en las alternativas.

De esta manera, TOPSIS proporciona una solucion que es no s6lo la mas cercasauionehipotética-

mente mejor, sino también la mas lejana a la hipotéticamente peor. A continuaci&eribe ékproceso:

1. Determinar el objetivo e identificar los atributos a evaluar.

2. Elaborar matriz con base en la informacion disponible sobre los atributos:e@glfm corresponde a una
alternativa y cada columna a un atributo. El elemeptiexa matriz representa el valor no normalizado del
atributo j-ésimo para la i-ésima alternativa.

3. Calcular la matriz de decision normalizada Bsto se obtiene al dividir cada valor del atribytentre la
raiz cuadrada de la sumatoria de los cuadrados de cada valor del ajriBsto ge representa mateméti-
camente por la ecuacion (1):

«E _3h__ )
§ Ali @ 5§E h
4. Determinar la importancia relativa o peso para cada atributo con respecto al obgitivaridgina un con-
junto de pesosw SDUD M « M = W DaS povidéracidne® g basan generalmente en

juicios de expertos y deben reflejar la importancia relativa asignada a los attibbdesempefio evaluados.
El rango de valores posibles de sélo estara limitado por la capacidad de los elementos del grupo de
decision para distinguir la importancia relativa de los atributos de rendimiento analizados.

5. Obtener la matriz normalizada y ponderagaBéto se hace multiplicando cada elemento de las columnas
de la matriz R por su peso correspondiente ®Ror lo tanto, los elementos de la matriz normalizada y
pondergda son expresados por la ecuacién 3:

g hI— ”ﬂ u gh (3)

6. Obtener la solucién ideal y la anti-ideal: La solucion ideal puede ser expresada comia §A}iydeal
como (5). VJ+ indica el valor ideal del atributo considerado entre los valoresatedatos para las dife-
rentes alternativas, mientras que VJ- indica el peor valor del atributo codei@eitae los valores de los
atributos para las diferentes alternativas.
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cazad aa (4)
"Lldagajaaaa (5)
7. Calcular las distancias euclidianas de cada alternativa a las soluciones ideal y anti-ideal fasdiante
guientes ecuaciones:

oh (6)
g L h:@sgf h 8
. ~h . (1)
g L1 h:@sng K8
8. La cerca}m’a relativa Pi de una alternativa en particular a la solucion ideal ssaaxjgdiante (8):
: 8
o Lﬁ (8)

9. En este paso se genera un conjunto de alternativas en orden descendientevedgidesPi teniendo
como mejor alternativa aquella con el valor mas alto de Pi.

3 Resultados y discusion

Se disefiaron encuestas con el objetivo de que expertos en psicologia y educacion identifiaararag &s
criterios que permitan analizar la influencia de la inteligencia emocional en el estado dde&fosestudiantes
de tercer semestre y el personal administrativo de la Escuela de Medicina de UNIASIDEeleccionaron ex-
pertos con una sélida formacion académica y experiencia en el campo de |aniritekgeocional, la psicologia
educativa o la salud mental, garantizando asi una vision amplia y fundamentada sobre estenitzribs de
inclusion para los expertos incluyeron una titulacion de posgrado en areas relacainadass cinco afios de
experiencia profesional en investigacion y aplicacién de estrategias de inteligencia emobired participado
en conferencias o publicaciones relevantes en este ambito. A continuaciG@sesgaor y describen los cuatro
criterios que se evaluaran en este estudio:

1. Autoconciencia emocional: Este criterio se refiere a la capacidad de los individuos pacgeey com-
prender sus propias emociones y cOmo estas afectan su comportamiento y estado de animoori-a
ciencia es fundamental para el desarrollo de una inteligencia emocional robusta.

2. Regulacién emocional: Consiste en la habilidad para gestionar y controlar las emociones propiaade mane

efectiva, lo que contribuye a mantener un estado de 4nimo positivo y constructeiglesmte en situa-
ciones de estrés académico o laboral.

3. Empatia: Este criterio evalla la capacidad de los individuos para comprender y reapas@enociones
de los demas, lo que favorece relaciones interpersonales saludables y un ambiginégodeestudio mas
armonioso.

4. Habilidades sociales: Se refiere a la competencia para interactuar adecuadameints ciaeilitando la
comunicacion efectiva y la resolucion de conflictos, lo que es vital para el biemestaoreal tanto de los
estudiantes como del personal administrativo.

A continuacion, se presenta la tabla resultante con los pesos luego de haber efettatidoda comparacion
binaria del AHP Saaty (ver tabla 3, 4y 5).

Tabla 3. Matriz A de comparacion por pares de los criterios

Criterios Autocon.C|enC|a Regulgcmn Empatia | Habilidades sociales
emocional emocional

Autoconciencia emaocio- 0.2 05 1 3.0

nal

Regulacion emocional 1 3 0,1 0

Empatia 2 0 0,2 1

Habilidades sociales 0,1 1 3 0,2

Suma 3,30 4,60 4,30 4,30
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Tabla 4. Matriz Normalizada

. Autoconciencia Regulacion . Habilidades
Criterios . : Empatia . Peso
emocional emocional sociales

Autoconciencia emocio 0,20 0.05 0,20 0,10 0.13
nal C1

Regulaciéon emocional C 0,20 0,50 0,9 0,30 0,47
Empatia C3 0,10 0,30 0,10 0,10 0,15
Habilidades sociales C4 0,10 0,10 0,30 0,20 0,17

Tabla 5. Andlisis de la consistencia del ejercicio

Criterios A X Valores propios
Peso aprox

C1 1.38 1.74

C2 1.72 2.36

C3 1.40 1.82

C4 1.42 1.84
Valor pro- _ RC=0.04<0.10 Con-
pio= 7.69 1C=0.04 sistente

Para determinar las alternativas claves a potenciar y tratar las emociones quelaéistado de animo, se
debe seguir la siguiente jerarquizacion: C2>C4> C3>C1>, segun la modelacién de AHB de Saa
La modelacion del AHP Saaty define como factor de mayor nivel jerarquico a:

X Regulacion emocional, y
x Habilidades sociales

Una vez calculado los pesos se decide aplicar la técnica Topsis para lai@valados enfoques, sobre los
criterios antes mencionados, se utilizan los pesos resultantes del AHP de Smmtinéacion, se exponen los

resultados (ver tabla 6, 7 y 8):
Tabla 6. Matriz normalizada

Altgrngtlvas Autocon_C|enC|a Regulamon Empatia Habilidades sociales
[/Criterios emocional emocional

Estabilidad emocio 0.33 0.05 0.13 0.14

nal

Optimismo 0.33 0.52 0.6 0.42
Resiliencia 0.16 0.31 0.06 0.14
Motivacion 0.16 0.10 0.2 0.28

Tabla 7. Matriz normalizada ponderada

}Aétgrngtlvas Autoeficacia | Adaptacion | Salud mental | Bienestar
riterios
Estabilidad emociona 0.043 0.006 0.017 0.018
Optimismo 0.156 0.247 0.282 0.201
Resiliencia 0.025 0.047 0.01 0.021
Motivacion 0.028 0.017 0.034 0.048
Pesos 0.21 0.26 0.28 0.24
Tabla 8. Célculo de proximidad relativa a la solucion ideal y orden
Alternativas D+ D- Ri | Orden jerarquico
Estabilidad emociona 0.021| 0.253| 0.27 4
Optimismo 0.221] 0.319]| 0.54 1
Resiliencia 0.032| 0.29 | 0.32 3
Motivacion 0.025| 0.343| 0.36 2

Segun lo expuesto en la implementacién anterior, La influencia de la inteligencia emocional en el estado de
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animo de los estudiantes de tercer semestre y el personal administrativo de la Eddeadieida de UNIANDES

en Santo Domingo, Ecuador, se ha evidenciado a través de la aplicacién de los métodoBOREPSy Estos
métodos han resaltado la importancia de la regulacion emocional y las habilidades socialestomaci@ee

para promover un entorno mas saludable y positivo. Para fortalecer la inteligencia en@ciestal grupo, es
fundamental implementar estrategias especificas que fortalezcan estas areas. Algmeaslagmones son:

x Desarrollo de talleres de regulacién emocional: Realizar sesiones formativas que ensefierps&&anicas
identificar y gestionar las emociones, como la respiracion profunda, la meditacion y la reestdactura
cognitiva.

x Fomento de habilidades sociales a través de dinamicas grupales: Organizar actividades quengdeomueva
interaccién entre estudiantes y personal, facilitando el aprendizaje de habiloEdlEs § el desarrollo
de la empatia.

X Creacién de espacios para la reflexion y el dialogo: Establecer momentos regularéssiestddiantes y
el personal puedan compartir sus experiencias y emociones, fomentando un clima de raeogtingiento.

X Implementacion de programas de mentoria: Conectar a estudiantes con mentores del persoria-adminis
tivo para que compartan experiencias y aprendizajes, ayudando a construir relacigmasontdes y
habilidades sociales.

x Evaluacion continua del bienestar emocional: Instaurar encuestas o entrevistas periddinagifmaear
el estado animico de los involucrados y detectar areas de mejora en la regulacion emociaiatipteesr
interpersonales.

x Integracién de actividades recreativas y de bienestar: Promover la practica tkesdepctividades recrea-
tivas que no solo sirvan para disminuir el estrés, sino que también fomenten la coopezbirivajo en
equipo.

4 Discusiones

La inteligencia emocional constituye la capacidad de reconocer, comprender y gestionar eamteitases
propias como las de los demas. Esta habilidad es fundamental en el ambito educatiad, yplaminfluye sig-
nificativamente en como los individuos se relacionan entre si, asi como en su bienestar psitalégiios estu-
diantes de tercer semestre y el personal administrativo de la Escuela de MedidMiAN®ES en Santo Do-
mingo, Ecuador, desarrollar una alta inteligencia emocional puede facilitar un entapremizaje mas colabo-
rativo y eficiente, ademas de mejorar el estado de animo general.

Una de las caracteristicas mas relevantes de la inteligencia emocional es la autoconcierariajtgLe |ps
personas identificar sus emociones y comprender como estas afectan su comportamidtdta[B8hilidad se
traduce en una mayor capacidad para manejar el estrés y la ansiedad, factomeesya® afectan el rendimiento
académico y la satisfaccion laboral [30]. La regulacion emocional, por otro ladseresal para controlar las
reacciones ante situaciones desafiantes, lo que contribuye a una mayor estabilidad emocestatiaotes y el
personal administrativo que logran regular sus emociones adecuadamente estan mejor pquipaiosntar la
presion, desarrollando una actitud positiva frente a los retos que se pre3ghtan [

Ademas, las habilidades sociales son un componente crucial de la inteligencia emocional. iidtatesab
permiten a los individuos interactuar de manera efectiva, construir relaciones sélidassacalad otros. En un
entorno educativo, una comunicacién abierta y empatica es determinante panadies de confianza y apoyo,
lo que puede fomentar un sentido de pertenencia y motivacion. El desarrollo de estas hafdidaldesejora
el ambiente escolar, sino que también impacta positivamente en el estado de animo, yalgoetes interper-
sonales sanas son una fuente importante de felicidad y satisfaccion [32].

Por otro lado, la empatia es otra dimension de la inteligencia emocional que enriguece la interaedids
individuos. Ser empético significa ser capaz de ponerse en el lugar del otro grudensus emociones [33]. Este
enfoque no solo ayuda a mejorar la comunicacién, sino que también reduce los conflictos ydidderta el
contexto académico y profesional. La empatia potencia un ambiente donde todos se sienten vadotadtiesips
lo que a su vez eleva el estado de animo del grupo.

A partir de la implementacion de los Métodos AHP y Topsis, se identificé que la inteligencia entesenal
pefia un papel fundamental en el bienestar y el estado de animo de los estudiantssiyatlgueninistrativo de
la Escuela de Medicina de UNIANDES. A través del desarrollo de la autoconciencia, la regrtamidonal, las
habilidades sociales y la empatia, se puede crear un entorno de aprendiaip yrtés saludable y productivo.
La implementacién de programas y estrategias que fortalezcan la inteligencia emocional no sola&enieficia
individuos en sus interacciones, sino que también propiciara un clima organizacional mas positisandomsi
el éxito académico y laboral de la comunidad educativa.
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5 Conclusién

El estudio desarrollado permite aproximarse a la inteligencia emocional no solo como una ficentaai@n
e informacion, sino también como un aporte fundamental para la salud y el bienestar del indivicksul{aatos
observados indican que la inteligencia emocional actia como un umbral para aprestienar ¢gs emociones,
facilitando la regulacién y el control del estado de animo de las personas. Con la ayuda deraientada
autoconfianza, el autocontrol, la empatia, la motivacion y la competencia social, que son ejesdeifdraltes
ligencia emocional, el individuo puede aprender a manejar las situaciones cotidianas de mariecéivaas e

Se anticipa la necesidad de continuar investigando en este campo a partir de@steapajos, reconociendo
las limitaciones que el estudio puede tener debido a su propia idiosincrasia. En |al satietiapersisten ciertos
estereotipos sobre la inteligencia emocional; por ello, se sugiere la incorporaca@mgamiento de esta habi-
lidad, con el fin de aprender a regular las emociones de manera adecuada.
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Resumen La presente investigacion examina cémo la inteligencia artifléigimpacta los derechos fundamentales, enfocan-
dose en la discriminacion algoritmica. El objetivo es implememanétodo neutroséfico multicriterio para evaluar los algorit-
mos discriminatorios de la inteligencia artificial, asi como evabsapfincipales sistemas de IA 'y sus efectos sobre la igualdad
y la no discriminacién. A lo largo del analisis, se identificasesgos en los datos de entrenamiento que pueden conducir a
decisiones discriminatorias; un ejemplo claro es la plataformaaCgne asocia la pobreza con personas indigenas. Esta inves-
tigacion subraya la importancia de la transparencia y la rendiciared&as en los algoritmos de IA, proponiendo que el uso del
método neutrosofico no solo ayudard a identificar y evaluar sesgogjue también facilitara el desarrollo de recomendaciones
para mitigar la discriminacion y asegurar la proteccion de los dertoidmmentales. Asi, se busca contribuir a la creacion de
sistemas de IA mas justos y equitativos, promoviendo lddgda la no discriminacion en su implementacion.

Palabras Clavesmétodo neutroso6fico multicriterio, inteligencia artificial, disanacion algoritmica, derechos fundamentales.

Abstract. This research examines how artificial intelligence (Al) impacts fundanvégttés, focusing on algorithmic discrim-
ination. The objective is to implement a multi-criteria newpdsc method to evaluate discriminatory Al algorithms, as asll

to assess the main Al systems and their effects on equality andseomuhation. Throughout the analysis, biases were identi-
fied in the training data that can lead to discriminatory deciseolear example is the Canva platform, which associates poverty
with indigenous people. This research underlines the importdn@meparency and accountability in Al algorithms, proposing
that the use of the neutrosophic method will not only teelgentify and evaluate biases, but will also facilitate #neetbpment

of recommendations to mitigate discrimination and ensure the pootettfundamental rights. Thus, it seeks to contribute to
the creation of fairer and more equitable Al systems, promoting ggaatitnon-discrimination in their implementation.

Keywords: multicriteria neutrosophic method, artificial intelligence, algorithdigcrimination, fundamental rights.

1 Introduccion

El avance de las nuevas tecnologias, en particular la inteligencia artificial (l#djd@consigo numerosas
oportunidades y retos. Entre las oportunidades, la IA ha demostrado su capacidadjpar la eficiencia, pre-
cision y alcance en diversos sectores, desde la salud hasta la educacion, pasaedomqpunia y la administra-
cion puablica. Sin embargo, junto a estos beneficios, surgen desafiotamg®que requieren una atencion cui-
dadosa y una gestion responsable. Uno de los desafios mas criticos es el impdé&®ddos derechos funda-
mentales, que incluyen el derecho a la igualdad, la no discriminacién, la privacidad y la traissfidrenc

Investigaciones recientes [2-4]han manifestado que la preocupacion principal radica en @gwitomos
de IA, al ser disefiados y entrenados con datos histdricos, pueden perpeiphfigarnlos sesgos existentes en
esos datos. Estos sesgos pueden ser de naturaleza racial, de género, soci@eenmt@mtros, y su inclusiéon en
los sistemas de IA puede llevar a decisiones automatizadas que discriminan a ciertodegpgyesnas. Por
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ejemplo, en el ambito laboral, los sistemas de IA utilizados para laiéalelecpersonal pueden descartar a can-
didatos de ciertos grupos étnicos o de género debido a patrones discriminatorios gnesentstos de entrena-
miento.

Ademas, como lo refiere Lipton [5], la naturaleza opaca de muchos algoritmosadeéfiudo descrita como
"cajas negras", significa que es dificil para los usuarios y reguladores entendee ¢cdmarslas decisiones. Esta
falta de transparencia puede dificultar la identificacion y correccion de sesgoseg.ey plantea problemas sig-
nificativos para la rendicion de cuentas. Si una persona es discriminada por una defcisiétizada, puede ser
dificil para ella comprender el motivo de la discriminacién y buscar justicia.

El uso extensivo de datos personales para entrenar sistemas de IA también piasf@@seupaciones sobre
la privacidad. La recoleccién masiva de datos, muchas veces sin el consentimiento informadud ohédloss,
puede llevar a invasiones de privacidad y abusos de poder. La interconexion déedifeientes de datos puede
permitir la creacion de perfiles detallados de los individuos, que pueden ser utifieadasera indebida [6].

En este contexto, es crucial analizar las implicaciones de la IA para los derguemméntales, ya que la
discriminacién algoritmica no solo socava el principio de igualdad, sino que también puedeaekecddsigual-
dades sociales existentes. Razon por las que la presente investigacién tiene como ghljetiemtar un Método
nuetrosaéfico multicriterio para evaluar los algoritmos discriminatorios de la Inteligencia Artificgaresultados
generan una evaluacion de los principales sistemas de inteligencia artificial (IA) fectos en los derechos
fundamentales.

2 Preliminares

Los derechos fundamentales son aquellos derechos inherentes a todos los seres humgpasasiaza
sexo, nacionalidad, etnia, idioma, religién o cualquier otra condicién. Incluyen derechos como la vizatadh li
la libertad de expresion, el derecho a la privacidad, asi como la igualdad y moidészién. Estos derechos estan
protegidos por diversas declaraciones y convenciones internacionales, como la Declaracién UnlesrBa-de
rechos Humanos de 1948 y la Convencion Internacional sobre la Eliminacion de Todas las Fiisasrde
nacion Racial (1965).

La creciente integracién de algoritmos en distintos aspectos de la vida moderna priesesigniécativos
para la proteccion de estos derechos fundamentales. Los algoritmos, utilizadosaeioaeficque van desde la
generacion de texto hasta la creacion de imagenes, pueden perpetuar o incluskaatisaxiarinacioén si no son
disefiados y utilizados de manera ética y en respeto a los derechos fundamentales.

Ahora bien, la inteligencia artificial, sin duda ha emergido como una de las tecnologias mas trans®rmadora
de la era moderna, revolucionando diversas areas de nuestra vida cotidiana y profesionaladas dipficacio-
nes en distintos sectores la han posicionado como una de las tecnologias mas importantedigitald &ra

La inteligencia artificial se define como el campo de la informatica que se emfdaareacion de sistemas
capaces de llevar a cabo tareas que usualmente requieren inteligencia humateregstaluyen el razona-
miento, la resolucién de problemas, la percepcion, el aprendizaje y la toma dmdeclsa IA se basa en algo-
ritmos y modelos matematicos que permiten a las maquinas aprender de datos, adaptarseitatienas g
ejecutar funciones de manera auténoma [8].

La IA actual se clasifica en dos categorias principales: la 1A débil y la IA fuerté. débil, también conocida
como |A especifica, esta disefiada para realizar tareas concretas y linsitatasa asistencia en la blsqueda de
informacion o el reconocimiento de voz. En contraste, la IA fuerte, o IA genasak bbeplicar la capacidad
cognitiva humana en un sentido mas amplio, permitiendo a las maquinas entender, razenaley é@manera
similar a los seres humanos [9].

La inteligencia artificial (IA) esta revolucionando numerosos sectores, proporcionando solucionadonas
y transformadoras que impactan nuestra vida cotidiana y las operaciones comerciapacifiad para procesar
y analizar grandes volimenes de datos, aprender de experiencias pasadasdgdmiones automatizadas ha
dado lugar a avances significativos en areas clave como la atencion médica, la educamiéppdietty el entre-
tenimiento [10].

La Discriminacion Algoritmica

La discriminacion algoritmica se manifiesta cuando los sistemas de inteligencia artificialdgfglgoritmos
automatizados perpetdan o amplifican sesgos preexistentes en los datos condeEntieman. Este fenomeno
ocurre cuando las decisiones tomadas por un algoritmo afectan de manera desproporciertadayeupos de
personas, creando o exacerbando injusticias. En esencia, la discriminaciomiglgoeisulta en la aplicacion de
practicas sesgadas que reflejan y refuerzan desigualdades sociales eKlstentes

Este fendmeno se debe a que los datos de entrenamiento suelen reflejar las desiguadjaidéssyemisten-
tes en la sociedad. Asi, cuando una IA asocia automaticamente la pobreza con caradtaligénas, no solo
esta reproduciendo un sesgo presente en los datos histéricos, sino que también esta refoesiedmtipo
dafiino [12].
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Esta representacion sesgada es problematica por varias razones. onmsmiiga estereotipos negativos al
perpetuar la imagen de que la pobreza es una caracteristica inhereptrsolaas indigenas, ignorando la diver-
sidad y complejidad de sus experiencias. Esto simplifica la realidad de las catesnidigenas, omitiendo sus
logros, contribuciones y la riqueza de sus culturas. Ademas, las imagenes tienen sigpifidativo en la for-
macion de percepciones y actitudes. La repetida exposicion a imagenes cgentapra las personas indigenas
como pobres puede influir en cobmo se perciben y tratan a estas comunidadeseedidaia, alimentando actitu-
des y comportamientos discriminatorios.

Ante los problemas de contenido ofensivo y discriminatorio, desarrolladores de aplicacimoe€anva
(2024) han implementado mecanismos que permiten a los usuarios denunciar imagenes inapropladds, br
una forma de retroalimentacion y correccion. Esta iniciativa es un paso relevante hacia lebpriéedos dere-
chos fundamentales y la ética en el desarrollo de inteligencia artificial. Singembsta medida reactiva no es
suficiente por si sola. Es fundamental que los desarrolladores también se centremerigpnesiasion de sesgos
en los datos de entrenamiento y en disefiar algoritmos que sean mas transpapetasdoeasi los derechos
fundamentales de personas, comunidades, pueblos y etnias [13].

2.2 Disefio del método nuetroséfico multicriterio para evalua r los algoritmos discriminatorios de
la 1A

Para determinar la prevalencia algoritmos discriminatorios se utilizé6 un método que heEaosIRMIENtO
mediante nimeros neutrosoéficos para modelar la incertidumbre [14, 15]. Basa su funaimnaméetir de téc-
nicas multicriterio, donde se modelan los indicadores para evaluar los algoritmos discribsirsda I1A. El
método utiliza para la inferencia la Ponderacion Lineal Neutrosoéfica. Esta disefiado medianteiciugacdér
tres actividades que en su conjunto determina la evaluacion.

Actividad 1: Identificaciéon los criterios evaluativos.

Representa el conjunto de criterios que se evallan para identificar algoritmosinkdorios de la IA que
impactan en los derechos fundamentales. El conjunto de criterios representamatrpal@ entrada del método
propuesto, se sustenta mediante un enfoque multicriterio formalizado como:

% L<a agZ -+ R, fue representan los criterios evaluativos.

Actividad 2: Determinacion los pesos de los criterios.

El proceso de determinacion de los pesos, representa la actividad que determicéories de pesos asocia-
dos a los criterios. Representa un parametro para el proceso de inf&er@aa en un enfoque multiexperto de
modo que:
'L A4 & | R tdonde E, representa los expertos que determinan los vectores de pesos asociados
los criterios.

Actividad 3: Evaluacion de los criterios sobre los algoritmos discriminatorios de IBA que impactan en
los derechos fundamentales.

La actividad representa el procesamiento del método de inferencia para detierewvaiuracion de los algo-
ritmos discriminatorios de la IA que impactan en los derechos fundamentales. El procesaeiestdatos se
realiza mediante la ponderacién lineal neutroséfica [16], [17], [18] que constituye un métodoteridt[19-21].
La Ponderacion Lineal Neutroséfica representa una alternativa a los métodos migdsiaiéesicos [22]. El mé-
todo consiste en calcular una puntuacién gldijgara cada alternativéigtal como expresa la ecuacion 1.

) 1)
4L 19 Ny
Y

La ponderacion lineal representa un método compensatorio, se aplica posterior anatiaaoddn previa. El
método es aplicado en casos donde se posee un conjunto m de altermatiitesigs [23-25]. Para cada criterio
j el decisor estima cada alternativ&e obtiene la evaluacior; @de la matriz de decision que posee una pondera-
cién cardinal ratio[26] [27], [28]. Se asigna un peésg F L s &tdmbién del tipo cardinal ratio para cada uno de
los criterios %

En el contexto de los métodos multicriterio, se introducen los nimeros neutroséficos getivel dé repre-
sentar la neutralidad. Constituye las bases de teorias mateméticas que generalizan las teasigsdifasas
tales como los conjuntos neutrosoficos y la I6gica neutrosoéfica. Un nimero neutrosoéfico (Nesenteqmte la
siguiente forma [29-32]:

Sean0 L <:6a+a(; + 64 +aynaCvaluadi@?redtrosofica es un mapeo de un grupo de férmulas
proporcionales a0, esto es que por cada senteipcia tiene [33-35]:
R :L; 164 +a( (2)
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Donde:

T: representa la dimension del espacio que representa la verdad,
I: representa la falsedad,

F: representa la indeterminacion.

Mateméaticamente se puede definir un método de Ponderacion Lineal Neutrosofico como ungR3vupla
tal como representa la ecuacion 3.

®)

4U:I’éAe&-¢;! % Y:I’éAMﬁiéAé&;

Donde:

4y .1 a4 depresenta la funcion resultante que refiere una dimension del espacio verddddfalsdetermi-
nacion :6 a +;a(

9y .iaadepresenta el peso del criter@sociados a los criterios que refiere una dimension del espacio verdad,
falsedad e indeterminaciéré & +;& (

N:yepresenta la evaluacién de la alternatitespecto al criteridque refiere una dimension del espacio ver-

dad, falsedad e indeterminaciof & +;a (

3 Resultados y discusion

A continuacion se realiza una descripcion de la corrida por etapa del método neutrosditciemalpara
evaluar los algoritmos discriminatorios de la Inteligencia Artificial.

Actividad 1: Identificacién los criterios evaluativos.

Para llevar a cabo una evaluacion rigurosa de los algoritmos discriminatorios de lanicitebgificial que
impactan en los derechos fundamentales, se convocé a un panel de siete expédivessasrcualidades y com-
petencias técnicas. Este grupo incluye especialistas en cibernética, programacide |@iitzligencia artificial,
andlisis de datos y estudios de derechos humanos. Los expertos destacan pemiesiciexen el desarrollo de
algoritmos, su capacidad para identificar sesgos en los datos y su conocimiento en metadodvgiaacion de
sistemas complejos. Ademas, cuentan con formacion en ciencias computacionales, ingesofwardey anali-
sis estadistico, lo que les permite abordar aspectos técnicos y éticos de la irgtadigiéic@l. Los criterios de
inclusién para seleccionar a estos expertos fueron: tener al menos cinco afios de experienesiigacion o
desarrollo en inteligencia artificial; haber trabajado en proyectos relacionados tioa kalé transparencia en
Al; contar con publicaciones relevantes en revistas académicas sobre el peseenhabilidades probadas en la
identificacion y mitigacion de sesgos algoritmicos. La tabla 2 muestra los criterios resultantes

Tabla 1: Criterios evaluativos.

No Criterios evaluativos

% | Evaluacion de contenidos generados: Examina las respuestas o contenidos prpdutaddsante sol
citudes especificas. Presta atencién a como se representan difergrusslgroograficos y si las iméa
nes o textos resultantes contienen estereotipos, generalizaciones segstisgos asociados. Por e
plo, una IA que genera visuales de familias en situaciones econémicas diffeélémderlo sin recurril
representaciones estigmatizantes.

% | Analisis de contextualizacion: Observa la capacidad de la IA para entendeextualizar solicitude
complejas. Evalla si las respuestas reflejan una comprensién comptatdibrada de las cuestiol
involucradas o si caen en simplificaciones que pueden resultar ofemslisgsiminatorias. Un sistet
gue no logra contextualizar correctamente podria perpetuar decisionessesgadiaeas.

% | Imparcialidad en las respuestas: Analiza si las respuestas dadas psofed@nsistentes con princif
de igualdad y no discriminacién. Asegurate de que la IA no favorezca gersgpectivas 0 grupos |
encima de otros, especialmente en temas sensibles. Preguntas sitbeeitm de grupos vulnerak
deben ser tratadas de manera justa y respetuosa.

% | Mecanismos de respuesta y correccion: Evalla si la IA proporciona opcioaggipdos usuarios |
formen o corrijan respuestas que consideren inapropiadas o sesgadas. Un sigiemaiigue retroal
mentacion y tiene procesos para abordar problemas de contenido es un indicadanfdguencens
ciente hacia la ética y la responsividad ante la discriminacion.
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Actividad 2: Determinacion los pesos de los criterios

La actividad emplea un enfoque multiexperto para la determinacién de los veetgresos asociados a los
criterios evaluativos. La actividad representa la base para el procesamisinéierencias. La tabla 2 muestra
el resultado de los vectores de pesos atribuidos a los criterios.

Tabla 2: Pesos asociados a los criterios para evaluar algoritmos discriminato@ol\dgie impactan en los derechos fundamentales.

Criterios evaluativos| Pesos neutroséfico asociadc
% (1,0,0)
% (0.9,0.1,0.1)
% (1,0,0)
% (0.8,0,15,0.20)

Actividad 3: Evaluacion de los criterios evaluativos

Para obtener los resultados a partir de los métodos propuestos se hada isuttesofia y en particular de
la escala linguistica, Si\EB, donde; S={s « g, es el conjunto de término linguisticos definidos para evaluar
las caracteristicag atilizando los nimeros Neutroséficos de Valor Unico (SVN), para el anlisis dertaos
linglisticos resultantes. La escala de términos linguisticos a utilizar se mudatiabla 3.

Tabla 3. Escala de términos linglisticos.

Término linglistico Numeros SVN
Extremadamente buena (EB) (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena (B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
Media (M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) 0,1,2)

Basado en los resultados obtenidos, se utiliza la Neutrosofia para cuantifiemalanzia de algoritmos dis-
criminatorios de la IA que impactan en los derechos fundamentales, se realiz6 un test eklCGardlsis se
realiza a partir de la escala de términos linglisticos y los resultados seamaada Tabla 4.

Tabla 4. Tabla para determinar prevalencia algoritmos discriminatorios de la IA gaeten en los derechos fundamentales.

Criterios evaluativos | Etiqueta Linguistica Valor Neutrosoéfico
% Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
% Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
% Medianamente mala (MDM) (0.9,0.1,0.1)
% Mala (MA) (0.60,0.35,0.40)

A partir de la Ponderacion Lineal Neutrosofica propuesta para el método, ze leavaluacion para para
determinar prevalencia de algoritmos discriminatorios de la IA que impactan en los daradhosentales. La
tabla 5 nuestra los datos y el resultado del procesamiento a particdkl da la ecuacion 3.
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Tabla 5: Resultados del procesamiento.

Criterios|  Valor neutrosofico de preferencia | Vector de peso neutroséficq Célculo
% (0.60,0.35,0.40) (1,0,0) (0.8,0,15,0.20)
% (0.8,0,15,0.20) (0.9,0.1,0.1) (0.85,0,15,0.20)
% (0.9,0.1,0.2) (1,0,0) (0.9,0.1,0.1)
% (0.60,0.35,0.40) (0.8,0,15,0.20) (0.70,0.25,0.30)
Inferencia (0.82,0,15,0.20)

A partir de la inferencia obtenida se concluye que el andlisis sobre los algoritmiosidizorios de la 1A que
impactan en los derechos fundamentales, se encuentra valorada para el casie @sgeidio con un indice de
0.82.

4 Discusiones

En el caso de la plataforma de disefio y comunicacion Canva, la inteligencia artificia dplieativo tiene
la capacidad de generar imagenes basadas en descripciones especifggamffmral solicitarle que produzca
LPIiJHQHY FRQ OD GHVFULSFLYQ 3IDPLOLD SRBERV H@pa(Fin&@BeRdla HO VLV
solicitud y crear imagenes que reflejen esta situacion, como se apreciaignitages imagenes:

Figural. 3)DPLOLD SREUH GH (FXDGRU"
Fuente: Canva (2024).

$Vt WDPELpQ VH VROLFLWY D OD ,$ TXH JHQHUH \LPHHQUHYV CDH/ 0XiIMH Q
gue se muestran en la figura 2.

Figura2. 30 XMHUHV SREUHV GH (FXDGRU’
Fuente: Canva (2024),

Este proceso muestra como la IA puede combinar conceptos visuales y contextuajeagraracontenido
visual, aunque es importante considerar la sensibilidad y precision en la represelgacibtextos culturales y
socioecondmicos en tales imagenes. Como en las imagenes en donde se observa goeildAaaobreza con
personas indigenas, situacién que podria ser considerada como discriminatoria.

En la evaluacién de algoritmos discriminatorios influyen varios criterios como:

i.  Andlisis de datos de entrenamiento: Este criterio implica examinar la calidadsidiidede los datos
utilizados para entrenar los algoritmos. Es esencial que los datos representénagneitte a todos
los grupos demograficos para evitar sesgos inherentes que puedan dar lugar a decgianiea-dis
torias.

ii. Transparencia algoritmica: Se evaluara si los algoritmos son comprensbles procesos de toma
de decisiones son transparentes. Esto incluye la capacidad de los usuarios para kcoddema-
cién sobre como los algoritmos funcionan y qué criterios utilizan para llegar a dectspeesicas.

Paul O. Piray R, Guido J. Silva A, Josselyn E. Yaulema C, Cynthia B. Chango P. Método nuetroséfico multicriterio
para evaluar los algoritmos discriminatorios de la Inteligencia Artificial



Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 36, 2025 100

iii. Pruebas de resultados discriminatorios: Se realizard una evaluacién como geusdramiento y
analisis estadisticos para identificar si los resultados producidos por la infaligeificial son ses-
gados en contra de determinados grupos. Estos andlisis ayudaran a discernir slispésidades
en los resultados en funcion de caracteristicas sensibles como razapggneo

iv. Mecanismos de correccidn y retroalimentacion: Este criterio implica evaluar la exigteficiacia
de mecanismos que permitan a los usuarios reportar y corregir situaciones discrimoa@iagmn
en el uso de la inteligencia artificial. Un sistema efectivo de retroalimentacion es pavai& me-
jora continua y la adaptacion de los algoritmos hacia un uso més ético y equitativo.

La inteligencia artificial (IA) ha surgido como una tecnologia revolucionaria, impactando de prafenda
diversos aspectos de la vida diaria y profesional. Desde asistentes virtuales que sirtgplifistidon de tareas
cotidianas hasta algoritmos que optimizan procesos en negocios y en el ambito lméiesta en el centro de
muchas de las innovaciones actuales. Su habilidad para procesar grandes canti#adgsrdalizar tareas com-
plejas y tomar decisiones basadas en patrones aprendidos ha conducido a avdilessnatampos como la
atencion sanitaria, el transporte, el comercio en linea y el entretenimiento.

No obstante, el progreso en IA conlleva retos éticos y legales, particularmeatac&mnrcon los derechos
fundamentales. La implementacion de IA debe ser regulada con precision para aseguoase violen derechos
esenciales como la igualdad y la no discriminacion. Los sistemas de A pueden, sin intenciturgrpempensi-
ficar sesgos presentes en los datos con los que se entrenan, lo que podria @alekig@mnes injustas o discri-
minatorias. Por ejemplo, la representacién de personas indigenas como eitig®reanagenes generadas por
IA puede perpetuar estereotipos perjudiciales y reforzar ideas preconcplidamentan la discriminacion [14,
15].

Las imagenes tienen un gran impacto en la percepcién social y cultural, y cuandauestasn de manera
consistente a personas indigenas en situaciones de pobreza, se consolida laranee que la pobreza es
una caracteristica inherente a la identidad indigena. Esto simplifica la diversidad y compléfidadaeinidades
indigenas, ignorando las multiples facetas de su vida cultural, econémica y sodicign@olas a una sola
dimensién negativa [6].

Ademas, al ver repetidamente estas imégenes, las personas pueden intestualipegjeicios, o que conduce
a una vision sesgada y discriminatoria. Esta vision influye en la forma en que las persona3aimteoaclos
indigenas, alimentando actitudes y comportamientos discriminatorios en la vida cotidiana. Las imagenes que
fuerzan estereotipos negativos no solo afectan la percepcion publica, sino que padéntener un impacto
directo en la autoestima y la identidad de las personas indigenas, contribuyendo a su marginakisibry exc
social.

Por lo tanto, es crucial ser conscientes del poder de las imagenes y trabajgpiesentar a las comunidades
indigenas de manera mas justa y equilibrada. Esto implica mostrar la diversidad y ladé&gsegaulturas, asi
como sus contribuciones y logros en diversos campos. Solo a través de una rejireseasdioclusiva y precisa
podemos combatir los estereotipos y promover una sociedad mas equitativa y respetuosa.

5 Conclusién

A partir del andlisis realizado, se concluye que la evaluacién de los algoritmos discriosrdgda inteli-
gencia artificial, en el contexto de los derechos fundamentales, se clasifica como Medianarize (DM,
con un indice de 0.42. Este resultado sugiere que existen deficiencias significativasnea énfque estos algo-
ritmos abordan la equidad y la no discriminacion, revelando la necesidad urgente de implementasustgaras
ciales. La clasificacion indica que, si bien hay ciertos esfuerzos hacia la mitigas€sgds, las inconsistencias
y expectativas insuficientes en la representacion de diversos grupos demogréficos aln pr&gssdesituacion
pone de manifiesto la importancia de desarrollar mecanismos mas robustos de traagpavah@cion continua
dentro de los sistemas de inteligencia artificial, asi como la necesidad de un enfoque méas coloponpetite
de los desarrolladores para garantizar que sus aplicaciones respetejey s derechos fundamentales de todas
las personas.

La representacién consistente de personas indigenas en situaciones deguobréggenes generadas por
inteligencia artificial puede reforzar estereotipos dafinos y contribuir a la discribmingsta representacién sim-
plifica la complejidad de las comunidades indigenas y perpetia la nocion errénea deofuezka es una carac-
teristica inherente a su identidad. La repeticién de tales imagenes puede influir megaéven la percepcion
publica y fomentar actitudes discriminatorias, afectando tanto la autoestima de las personas ouifgesas
interaccién con la sociedad.

Es fundamental reconocer el impacto de las imagenes en la percepcion sabiajay para representar a las
comunidades indigenas de manera mas justa y equilibrada. Mostrar la diversidad, la riqurety todtlogros
de estas comunidades es esencial para combatir estereotipos y promover unarmsésiedaiativa y respetuosa.
La representacion inclusiva y precisa ayuda a evitar la marginacion y exclusion socidlyento a una per-
cepcion mas completa y positiva de las personas indigenas.
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Resumen La presente investigacion tiene como objetivo implementarstensa de recomendaciones sobre la migracién e
inmigracion de los ciudadanos ecuatorianos a otros paisas,camtexto donde la emigracion ha generado cambios significati-
vos en la economia y cultura del pais. La comprensiograitde este fendmeno no solo beneficiard a Ecuador, sino también a
los paises que han establecido lazos laborales y sociales coigtantes. Este sistema buscara analizar los impactos econémicos
de la emigracion, considerando factores més alla de lo meramente financiero, aiméoniasas de desarrollo y las condiciones
gue han propiciado la migracién. Se exploraran las limitacionesedeidg@acion en el desarrollo, en un marco de globalizacion
gue ha ampliado las oportunidades de vida para muchos ecuatdidgaiiibtagdas por avances tecnoldgicos en comunicacion y
transporte, asi como por redes sociales de migrantes que ofrecen irfargnaonexiones. Ademas, se abordaran diversas
posturas econémicas que explican la migracion, incluyenddiéasmiias salariales y otros factores como la calidad del empleo
y la vida, que influyen en las decisiones de los indisdu@rantes. A través de este enfoque, se espera proporcionar recomen-
daciones concretas que ayuden a optimizar las politicas migrgtarrasjorar la calidad de vida de los ciudadanos ecuatorianos
en el extranjero.

Palabras: nimeros neutrosoficos, sistema de recomendaciones, migracion e inmigvabiénion.

Abstract. The purpose of this research is to implement a system of recommesdatidhe migration and immigration of
Ecuadorian citizens to other countries, in a context where dinigiaas generated significant changes in the economy and
culture of the country. A comprehensive understanding of this pmeman will not only benefit Ecuador, but also the countries
that have established labor and social ties with migrahis.system will seek to analyze the economic impacts of emigration
considering factors beyond the merely financial, such as developlyraarics and the conditions that have fostered migration.
The limitations of emigration in development will be explgreda framework of globalization that has expanded life opportu-
nities for many Ecuadorians, facilitated by technological adesiin communication and transportation, as well as bykoci
networks of migrants that offer information and connections. Iniadditarious economic positions that explain migration will
be addressed, including wage differences and other factors suchcslibe of employment and life, which influence the
decisions of migrant individuals. Through this approadk,tibped to provide concrete recommendations that will helmizati
migration policies and improve the quality of life of Ecuadodizens abroad.

Keywords: neutrosophic numbers, recommendation system, migration and irtioriggaopulation.

1 Introduccién

En Ecuador, la migracion y la inmigracion han constituido fenémenos determinantesmiglaracion de
su historia y su realidad socioeconémica. A lo largo del siglo XX y principios del XXlishpaatravesado
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distintas olas migratorias que han reflejado tanto la emigracién de sus ciudadanos como la llegyadaakde
otras naciones. Durante este tiempo, Ecuador se ha enfrentado a altos indicgsad®animpulsada por factores
tales como la inestabilidad econémica, la escasez de oportunidades laboraissppléticas. La ineficacia de
politicas publicas que fomenten la creacion de puestos de trabajo ha llewadbos ecuatorianos a buscar me-
jores condiciones de vida en el extranjero, particularmente en destinos como BetddssEspafia y otros paises
de América del Sur [1]. Este exilio forzado ha comportado profundas consecuergiak s, incluyendo la
pérdida de capital humano esencial y la creciente dependencia de las remesas que los enigi@amtassus
familias, constituyendo estas un soporte critico para la economia local [2].

Simultdneamente, Ecuador ha sido testigo de un notable aumento en la inmigracion, particldaatede
la crisis venezolana iniciada en 2015. La llegada de inmigrantes venezolanos ha transfornmadgrégidedel
pais, trayendo consigo una diversidad cultural que, aunque enriquecedora, plantea dééafio®srle integra-
cion y la coordinacién de recursos [3]. Asimismo, esta afluencia de poblacién ha tenido efedioatisigaien
los ambitos economico, cultural y social de las comunidades receptoras. Asi, taigiadsdon como la inmigra-
cion han jugado roles cruciales en la evolucién de la sociedad ecuatoriana, impactando su estructuf@alemogra
y sus dinamicas econdmicas y culturales.

Dada esta compleja realidad migratoria, es imperativo que el Estado y losig®lsieccionales comprendan
y gestionen estas dinamicas de manera efectiva. La erradicacion de los flujos imégyamaximizacién de
sus impactos positivos representan una prioridad estratégica para abordaafios desciados y aprovechar las
oportunidades que surgen de estas interacciones humanas. En este contexto, resulta fungaereatahr po-
liticas integrales que no solo regulen la migracion y la inmigracion, sino que también promumsiasitm y el
bienestar de todas las comunidades involucradas, creando un ecosistema social mas equitatilabey sosteni

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo implementar un sistema de recomendaciones
sobre la migracién e inmigracién de los ciudadanos ecuatorianos a otros paises.

2 Materiales y métodos

Los Sistemas de recomendaciones son técnicas de filtrado de informacidn que tienen por abjetivo f
asistir al usuario en la toma de una decisién [4]. Estos sistemas basan su funcionantaesgteecion y clasifi-
cacion de informacion de acuerdo con los requerimientos del usuario [5].sRanmavestigacion se utilizard un
enfoque basado en conocimiento. Los modelos de recomendacion basados en conocimiensugeabrams
haciendo inferencias sobre las necesidades del usuario y sus preferersissmal de recomendaciones que se
propone en esta investigacién tiene como objetico servir como herramienta de ap@maésiede la migracion
e inmigracién de los ciudadanos ecuatorianos a otros paises. Consta de cuatrs princgsales: creacion de la
base de perfiles de la persona, obtencion de los perfiles de la péitsada,y generacion de las recomendaciones
a partir del perfil de semejanza. La Figura 1 muestra un esquemafagnoi@hamiento del sistema de recomen-
daciones propuesto.

[ Basado en conocimiento ]

Mo ?
0 Caso1
0 Situacion migratoria caso 1

U Usuario Sistema de recomendacion

0O

Lista casos migratorios similares

Figura 1: Esquema general del funcionamiento del sistema de recomendaciones basado en conocimiento.

El sistema de recomendacion propuesto se basa en conocimiento. Permitiendotegpégminos linglisti-
cos y la indeterminacion mediante nimeros neutrosoficos SVN [6]. A continuacion, se presgotdetfabajo
para las diferentes actividades:

Actividad 1. Creacion de la base de datos con los perfiles migratorios:
Cada una de los casgges descrito mediante el grupo de condiciones determinandose el perfil migratorio tal
como expresa la expresion 1.
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% L4 & a&4 §=2 1)

Los perfiles pueden ser obtenidos de forma directa a partir de los algaritmpstacionales utilizados para
la captura de datos de las oficinas de control migratorio:

(L [RaadRafarRLsaal @)

Las valoraciones de las caracteristicas de los cggesran expresadas utilizando la escala IingUiin6$ b
donde L <24 & g=es el conjunto de términos linglisticos definidos para evaluar la caraceristtdi-
zando los nimeros SVN [7-9]. Cada alternativa descrita conforma el conjucésaemigratorios con que se
nutre el sistema de recomendaciones tal como muestra la expresion 3.
3)

L <44 gafa o

Cada perfil generado por el sistema de recomendacion es almacenado en dealasse[10-12]. Los datos
constituyen la base de la inferencia posterior para el sistema de recomendaciones [13].

Actividad 2. Obtencidn del perfil de casos migratorios:

En esta actividad se determina la informacion del caso migratorio, almacenandosgeefi de modo que
[14-17]:

L <Paafaaf+ (4)
El perfil estara integrado por un conjunto de atributos que caracterizasoel ¢
WL <Paafxa §= (5)

Donde D 5
Este puede ser obtenido mediante el llamado enfoque conversacional y mediante ejemplos lagedeales p
ser adaptados a las necesidades especificas del especialista de movilidad hurgarteboeeso.

Actividad 3. Filtrado de los casos

En esta actividad se filtran los casos de acuerdo al perfil almacenadmpamérar cuales son los mas criticos
segun las caracteristicas del perfil inicial proporcionado por el usuario.

Con este propdsito es calculada la similitud entre el perfil del casaonigra. , proporcionado por el usuario,
y cada perfil disponiblefiregistrado en la base de datos, y que ha sido almacenado como caso prBeesado.
calculo de la similitud total se emplea la siguiente expresion:

- (6)
Q

5L s FgL—i DIQ+N19,+okIELME,,+okFL,\,ﬁ,|+dEI\/IE
M

E I

La funcién calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil inicial y loscelmaaosf,[18-

20]. En un sistema de recomendaciones basado en conocimiento, se busca eviieneh plel arranque en frio,
conocido comcold start mediante la creacidon de un perfil inicial que actia como referencia. Este ergoque e
fundamental, ya que el arranque en frio se presenta cuando un sistema carecesdbrdatogisuario nuevo, lo

gue dificulta la capacidad de ofrecer recomendaciones pertinentes. Al estableedil imicial, se proporciona

al sistema una base sobre la cual puede operar, permitiéndole gecanaerrdaciones mas relevantes desde el
principio.

El uso de un perfil inicial no solo ayuda a mitigar el efecto del arranquéogsifio que también permite al
sistema aprovechar el conocimiento previo acumulado, incluyendo patrones de comportamientencipsefer
generales de otros usuarios. Al incorporar este tipo de informacion, el sistema puaddsopanera mas efectiva,
incluso en los primeros momentos, y ofrecer recomendaciones que se alinean ceneessitotenciales del
nuevo usuario. Esta estrategia no solo mejora la experiencia del usuario, sino que tambiéraanordiziaza
en el sistema, ya que las recomendaciones se perciben como mas precisas y Utdéinidrsdea creacion de
un perfil inicial es una practica crucial para optimizar la efectividddsigistemas de recomendacion basados en
conocimiento, fomentando un contacto mas fluido entre el usuario y el sistema desde el primer momento.
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Actividad 4. Generacién de recomendaciones
Una vez calculada la similitud entre el perfil inicial y los almacenados endadeadatos, se ordenan los
perfiles de acuerdo a la similitud obtenida, representado por el siguientedeestmilitud.

&L:@aq@ (7
La recomendacion identificar4 qué perfil de caso migratorio que méas se asemejsosamteriores de mi-
gracion e inmigracioén, segun el grado de similaridad.

3 Resultados y discusion

La presente seccion describe los resultados de la implementacién del Sistentenéadaciones sobre la
migracion e inmigracion de los ciudadanos ecuatorianos a otros paises. El sistema pebtateilanade un
conjunto de datos que facilitan el trabajo para el posible manejo dsamgratorio complejo. Para la aplicacion
de la propuesta se parte del conjunto de datos almacenados en la base deadatirsuacion se presenta un
ejemplo demostrativo a partir del cual se parte de la base de datos epi¢ @as0S:

#lsadRAgf@sa=
Descrito por el conjunto de atributos
% L s@6B785%2 =

Donde se tienen en cuenta los siguientes datos:
x Motivo de la migracion: Este criterio detalla las razones especificas que llevamdividuo o grupo a
emigrar. Puede incluir factores econdmicos (busqueda de mejores oportunidadissiabsociales
(unién familiar, calidad de vida), politicas (persecucion, inseguridad) o edudatieaso a una educa-

cion de calidad). Documentar el motivo permite entender las necesidades y circunstancias que influyen

en la decision de migrar.

x Perfil demogréfico: Esta seccion incluye informacion sobre la edad, sexo, nivel educatiaej@typ
estado civil del migrante. Estos datos ayudan a identificar patrones y tendencias ercl@armagicomo
los grupos demograficos mas vulnerables o propensos a emigrar, lo cuates paea disefar politicas
especificas.

x Ruta migratoria: Este criterio describe el trayecto seguido por el migrante, tpatkede origen hasta
su destino final. Incluye informacién sobre los paises atravesados, los mediosgarteautilizados y
los riesgos enfrentados durante el viaje. Registrar las rutas migratorias es aietpader los desafios
y condiciones a las que se enfrentan los migrantes en el camino.

x Experiencia en el pais de destino: Se documentan las condiciones de vida en pafsjévcuyendo el
acceso a empleo, servicios de salud, vivienda y educacién. Tambiérdea m@uir experiencias de
inclusién o discriminacién. Este criterio permite evaluar como la migracién impacta la caliddd de
los individuos y cOmo se sienten respecto a su nuevo entorno.

x Redes de apoyo: Este criterio analiza las conexiones sociales y comunitarias que fdesmgeden
tener en su pais de destino, como familiares, amigos o asociaciones de migstagasdEs son funda-
mentales para la integracién y adaptacion de los migrantes, facilitando el accessos ieapoyo emo-
cional.

X Resultados y consecuencias: Aqui se describen los resultados de la migracian;daietcomo a largo
plazo, tanto para el migrante como para su familia en el pais de origen. Estanpliedel éxito o
fracaso en la adaptacion, el impacto econdémico (como el envio de remdsagfegtos sobre la infra-
estructura social en el lugar de origen. Este criterio permite analizar el fen6mertonnigratérminos
de sus beneficios y desafios, proporcionando una perspectiva integral que prettr ifufturas deci-
siones y politicas.

Los atributos se valoraran en la siguiente escala linglistica (Tablads.vaforaciones seran almacenadas

para nutrir la base de datos.
Tabla 1: Términos linglisticos empleados [21].

Término linguistico Numeros SVN
Extremadamente buena(EB) (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena(B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
Media(M) (0.50,0.50,0.50)
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Término linguistico Numeros SVN
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) (0,1,1)

La Tabla 2 muestra una vista con los datos utilizado en este ejemplo.

Tabla 2: Base de datos de casos.

% % % % % ?
= B MDB MDB M MDB M
=5 MMB | B M MB M B
= M B M B MDB B
=3 B B MDB M MDB M
= M B MDB B MDB MB
= MMB | MMB M MB M MB
= M B M B MDB M

Si un especialista de movilidad humarig, desea recibir las recomendaciones del sistema debera proveer
informacion al mismo expresando los datos asociados al caso migratorio. En este caso:
ZL< a a a a a =
Una vez que se proporciona el perfil inicial, se calcula la similitud entexfélque se analiza y los perfiles
almacenados en la base de datos sobre casos anteriores.

Tabla 3: Similitud entre los perfiles almacenados y el perfil del caso migratorio qugissvakiando.

= =) = = = .
0.10 0.15 0.95 0.20 0.75 0.10 0.80

En la fase de recomendacién se recomendaran aquellos perfiles que maguss atgrerfil proporcionado.

Un ordenamiento de los perfiles basado en esta comparacion seria el siguiente.
<FrajagfdfAst =
En caso de que el sistema recomendara los dos perfiles mas cercances;i@sties secomendaciones;
=a =

La aplicacion de las recomendaciones provee una vecindad lo mas cercano al peafiibeonpara el ejem-

plo en cuestién la solucion es:
:7

El Sistema de Recomendaciones sobre la migracién e inmigracion de los ciudadanos ecuatutrias\pai-
ses representa una herramienta invaluable para abordar los complejos dasagitfsentan los migrantes y sus
familias. Al compilar y analizar datos de casos migratorios complejoséstde criterios bien definidos, este
sistema proporciona un marco estructurado que permite identificar y comprender patrones iaseadénomo
las necesidades especificas de la poblacion migrante. Ademas, facilita el disgliticele publicas mas efectivas
y adaptadas a la realidad de los migrantes ecuatorianos, promoviendo su integoaaiéstar en los paises de
destino. Al ofrecer orientacion basada en evidencia, el sistema no solo optimizatégiestte apoyo a los mi-
grantes, sino que también contribuye a la creacion de un didlogo informado y enriquecido daarigrdeion,
beneficiando tanto a los migrantes como a las comunidades que los acogen.

4 Discusiones

Los procesos migratorios en Ecuador han sido un fenémeno complejo que se lizaaterslo largo de los
afios, desempefiando un papel crucial en la configuracion de la realidad socioecor{raisaldistéricamente,
Ecuador ha experimentado flujos tanto de emigracion como de inmigracion, lo desaba h una percepcién
generalizada de que el pais acoge a un gran nimero de inmigrantes [22]. Aunque alguieoarcqos el Estado
no garantiza los derechos de la poblacién local, un porcentaje significativo de la poldaet@nrpconocer que
existen mecanismos de proteccién para las personas en movimiento. Sin embargo, eqjaeidasiigersonas
migrantes enfrentan diversas formas de violencia y discriminacion, lo que resalta laticmoimes en la percep-
cion de la inclusién y el apoyo gubernamental [23].
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Uno de los principales impulsores de la migracién ecuatoriana es la busqueda deapejtuegiades edu-
cativas y laborales en el extranjero. Este deseo no solo se manifiesta en la emigreci@icd@nos, sino que
también atrae a estudiantes internacionales hacia Ecuador en busca de calidad.dduagitivacion se vuelve
asi un fendémeno bidireccional, donde tanto la salida de ciudadanos en busca de oportunidaddkegadeade
inmigrantes en busqueda de estabilidad econdémica se evidencian. Las crisis ecomeamicages en el pais
también juegan un papel determinante, ya que generan altos niveles de desemple@yfptanedo a muchas
personas a buscar una vida mejor en el extranjero [24].

Con el cambio en la realidad migratoria ecuatoriana a partir de la primedadsa siglo XXI, el pais se
configura como receptor, emisor, y pais de transito, lo que ha generado la netesidzat politicas publicas
compatibles con esta nueva realidad. La llegada de migrantes venezolanos,idpsigaicativa desde 2015,
ha presentado desafios enormes en términos de integracion social y econdémica, geremtaamizaaque deben
ser abordadas de manera integral por el Estado [25]. La inaccién gubernfneretatal esta crisis refleja, en parte,
una estrategia racional en torno a la gestion de flujos migratorios masivos, quer debeatuada para garantizar
el respeto de los derechos humanos de todas las personas involucradas.

Las consecuencias de la migracién e inmigracién también son evidentes en la vida cotidiameis®nas.
Muchas personas migrantes enfrentan limitaciones econdémicas, falta de documentszaéa jnéormacion so-
bre cémo regularizar su situacion. Segun datos relevantes, se reconoce quso el lEcaBmentacion, el empleo
y la vivienda estan entre las principales necesidades insatisfechas de la pobtaeidtemmevelando la fragilidad
del apoyo que reciben en su nuevo entorno. A su vez, la percepcion negatil@shadasantes, particularmente
hacia la poblacion venezolana, esté generalizada, destacandose la influencia de los mediosodeicorearia
construccion de estereotipos que contribuyen a la discriminacion [26].

El impacto de la migracion en la estructura social de Ecuador es multidimensisnamesas enviadas por
ecuatorianos en el extranjero han dejado de ser solo un alivio econémico inmediato ysw/édidl@ en una
estrategia de supervivencia que sustenta a muchas familias, apoyando asi la econoRia émehhrgo, este
fendmeno también conlleva aspectos negativos, como la pérdida de talento en &reas crititessptofetgonales
calificados emigran, dejando vacios en sectores como la salud y la educacion [27].

A pesar de los beneficios econdmicos que la inmigracién puede traer al pais) eoniguecimiento cultural
y la cobertura de vacantes laborales, también existen desafios asociados. El autaeptdlanion migrante
ejerce presion sobre los servicios publicos, tales como educacion, saluehgajlo que podria agravar las ten-
siones sociales en comunidades que ya enfrentan limitaciones de recursos. La polariaaciatidad por em-
pleos y servicios entre locales y migrantes pueden desencadenar conflictasisiplernentan politicas de inte-
gracion adecuadas.

Ademas de los retos econémicos y sociales, la migracion también afecta profundamente ladamilianr
y las relaciones interpersonales en Ecuador. La separacion prolongada de los ndert@bfamilia debido a la
emigracién puede provocar efectos emocionales adversos, tanto en quienes se van cottusejuaggequedan,
rompiendo la cohesion familiar y generando un sentimiento de pérdida [28].

Por otro lado, es relevante destacar que, a pesar de los desafios, wwignictaiva de la poblacion migrante
reporta tener experiencias positivas en Ecuador y establece relaciones amistaszisatorianos. Esto sugiere
gue la interaccién intercultural, aunque compleja, puede dar lugar a vinculos positivasqyeeen a la sociedad
en su conjunto. Sin embargo, la persistencia de situaciones de discriminacion y maltratiocdarghacia mu-
jeres migrantes, indica que hay trabajo pendiente en materia de equidad y justicia social.

Los procesos migratorios en Ecuador plantean un panorama multifacético spreégptanto oportunidades
como desafios. La riqueza cultural y las habilidades que aportan los inmigrantes son tespéicids diversidad
social y la innovacién econdémica, pero también requieren un enfoque estratégico para alterthomes que
pueden surgir en contextos de recursos limitados. Si el Estado ecuatoriano no acttrategragsnclusivas y
efectivas, puede resultar perjudicado tanto el bienestar de la poblacion nigraatel de los ciudadanos locales.

En este contexto se necesita un compromiso por parte de todos los actores involnchaidias los gobier-
nos, las organizaciones de la sociedad civil y las comunidades locales, para fomentar un emorsal@eaeepte,
sino que también valore y celebre la diversidad que la migracion trae consigo. Este entorno delaepirosiuir-
cion de politicas publicas que protejan los derechos de las personas edgatgwijue faciliten su integracion en
la sociedad ecuatoriana, asi como la sensibilizacion de la poblacion sobre la importeEncanderencia multi-
culturales [29].

Ecuador se halla en una encrucijada migratoria que puede definir su fituz@pacidad de gestionar estos
flujos de manera efectiva y armoniosa sera fundamental para el desarrolldbodimais. Las evidencias su-
gieren que, aunque existen dificultades, el reconocimiento de los derechos y la inclusiébeitnpoigrante
tienen el potencial de generar beneficios significativos tanto para ellos como pariedad ecuatoriana en su
conjunto. La construccién de un Ecuador mas inclusivo y equitativo depende de la voluntad gellitipayo
comunitario y de un didlogo constante que incluya todas las voces de la poblacién, tanto nacionales como migran-
tes. Este camino no solo asegurara un mejor futuro para los migrantes y sus finoligge también contribuira
al enriquecimiento y la estabilidad del pais en su conjunto.
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5 Conclusién

A partir del desarrollo del sistema de recomendaciones para el analisis histdacupleracion profesional
del docente universitario evidencia que esta ha evolucionado en la profesionalizacion de sus dacerges, pe
quiere perfeccionar algunos aspectos que contribuirian a un mejor desempefi@lis susla practica a partir
del ingreso de estudiantes con discapacidad en la Educacion Superior.

La superacidn profesional del docente universitario en Cuba es un proces@qundaes desarrollo histérico
social del pais, desde una posicion materialista dialéctica en la que se reconoce la neqasigarhdes para la
solucion de problemas profesionales en una préactica profesional que potencia la podibilidegrar en el pro-
ceso formativo de la Universidad a toda la diversidad de estudiantes, en la que se incluyen |csemjas pre
discapacidad.
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Resumen El presente estudio se centra en laimplementacion de un Métoduwiterith neutrosofico para evaluar los protocolos
de prevencién y actuacion en casos de acoso y violencia basad&en 4éravés de un analisis comparativo de legislaciones
internacionales y nacionales, se subraya la relevancia de contdefatniones claras, mecanismos de denuncia accesibles,
capacitacion adecuada y evaluacion continua. La investigacion meks esencial disponer de una definicion amplia y precisa
de violencia de género, asi como de mecanismos efectivos de denpiticyion para salvaguardar a las victimas. Asimismo,
se enfatiza la necesidad de capacitacion continua y evaluacion d@pgléra garantizar la efectividad y adaptabilidad de las
estrategias implementadas. La investigacion resalta la importanagogdtar un enfoque multidimensional y basado en eviden-
cia, utilizando el Método multicriterio neutrosoéfico, para comntetacoso y la violencia de género de manera efectiva, adap-
tandose a las nuevas realidades sociales y legales.

Palabras Claves:método multicriterio neutroséfico, protocolos de preven@énso, violencia de género

Abstract. This study focuses on the implementation of a Neutrosdghiticriteria Method to evaluate prevention and response
protocols in cases of harassment and gender-based violencegf larcomparative analysis of international and national legis-
lation, the importance of having clear definitions, accessible regornéathanisms, adequate training and continuous evaluation
is highlighted. The research revealed that it is essential toehlaread and precise definition of gender-based violence, as well
as effective reporting and protection mechanisms to safeguard victkewise, the need for continuous training and evaluation
of policies is emphasized to ensure the effectiveness and atigptdithe implemented strategies. The research highlights the
importance of adopting a multidimensional and evidence-bagedaxh, using the Neutrosophic Multicriteria Method, to com-
bat harassment and gender-based violence effectively, adaptiag &ocial and legal realities.

Keywords: Neutrosophic multicriteria method, prevention protocadsabsment, gender violence

1 Introduccién

La problematica del acoso de género se caracteriza por comportamientosatlosiesie afectan la dignidad
de una persona, creando un entorno intimidatorio, hostil o degradante. Sémiiopean Commissin(2019),
este fendbmeno puede adoptar diversas formas, incluyendo comentarios ofensivos y conductas ingdeguadas,
presenta no solo en el ambito laboral, donde puede involucrar discriminacién en contoagaoiocion, sino
también en interacciones cotidianas [1]. Aunque suele afectar mas a las mujeres,itapgmtna hombres y
personas de género no binario. Para abordar este problema, es fundamentarcpotéicas claras, mecanismos
de denuncia accesibles y un compromiso institucional hacia la igualdad y el respeto.

La violencia de género se manifiesta en multiples formas, desde la violencia domésticaféramtécilio y
la mutilacion genital femenina, y es considerada una grave violacién de los derechos histentso de
violencia afecta desproporcionadamente a mujeres y nifias a nivel global, con causea qamplejas y
multifacéticas, englobando factores culturales, econémicos, sociales y psicolégicha [@tha contra la
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violencia de género implica un enfoque integral que contemple educacidn, el establecinpelitca&robustas,
apoyo a las victimas y el avance hacia la igualdad de género en todos los aspectos daleoladraracion entre
gobiernos, ONG y la sociedad civil es crucial para crear un entorno seguro \ajastodas las personas.

La perspectiva de género proporciona un marco analitico que pernmtaxadmo las diferencias de género
afectan las experiencias de las personas y como las estructuras sociat@arptapiesigualdad. Este enfoque,
segun Miller [3], busca identificar y transformar normas y relaciones de poder quessoktidiscriminacion de
género. Integrar consideraciones de género en la formulacion y evaluacion de politicasnyagregrasencial
para abordar adecuadamente las necesidades de todos los géneros.

Los derechos humanos son universales e inalienables, y su respeto estd consagrado en instrumentos
internacionales. Sin embargo, la proteccion de estos derechos requiere una implementtiveiefeyes y
mecanismos que prevengan violaciones, tal como lo indica la Oficina del Alto Comisionado deidagNa
Unidas para los Derechos Humanos. Al integrar la perspectiva de género erdbssibumanos, se reconoce
gue algunas personas enfrentan formas especificas de discriminacién. Estéarasplbatancia de un enfoque
interseccional que considere como la desigualdad puede afectar de manera diferente a indivixipesmertan
multiples formas de exclusion. La aplicacién de esta perspectiva no solo Ipasea desigualdades actuales, sino
también prevenir violaciones futuras promoviendo una sociedad mas justa e inclusiva, lo quesnbragidad
de politicas publicas que atajen las raices estructurales de la violencia dg4jéner

La creciente preocupacion por la equidad de género impulsé una serie de iniciativangsrefestinadas a
enfrentar la violencia de género y el acoso en diversos &mbitos. Esta preocepaeiejé en la adopcién de
diversos Protocolos de Prevencién y Actuacion en Casos de Acoso y Violencia Basada en Gasprot@®los
se disefiaron como herramientas fundamentales para establecer mecanismos efeqtivdigrgneprevenir y
abordar las incidencias de violencia de género de manera sistematica y organizada. Lahiagienue estos
protocolos se ha convertido en una prioridad para gobiernos, organizaciones no gubernanstrdalastgres
sociales comprometidos con la igualdad de género y la proteccion de los derechos humanos.

Estos protocolos juegan un papel crucial en la creacion de estrategias de prevespidesyaegarantizando
gue se dispusiera de directrices claras para manejar situaciones de acoso y [Bpl&ciaropdsito fue proteger
a las victimas y promover un entorno seguro e inclusivo en diferentes sectores de la steseléael, ambito
laboral hasta el educativo y el comunitario. Al proporcionar marcos de actuacion espezsfic®gprotocolos
ayudaron a estandarizar las respuestas a los casos de violencia de gémerands que se aplicaran medidas
adecuadas y consistentes en distintos contextos.

El analisis de la situacién mundial en relacién con estos protocolos ofrecid una vision intsgrefidacia,
implementacion y desafios. Este andlisis revelo que, aunque muchos paises y organizactanas puipcolos
con buenas intenciones y disefios robustos, la eficacia de estos mecanismos a menudoetatavdivgisos
factores. Entre estos factores se encontraron las diferencias en la capatiimibmal para implementar las
directrices, las variaciones culturales que influyen en la percepcion y el manejo dey daosolencia, y la
disponibilidad de recursos para apoyar a las victimas [6]. Ademas, el aglélisisdestacé la importancia de la
formacion continua y la evaluacion periddica para garantizar que los protocolos sarajadtes necesidades
cambiantes y a las mejores préacticas emergentes.

Aunque estos protocolos han contribuido significativamente a la proteccion de las victimasgmatador
de ambientes méas seguros e inclusivos, la evaluacion de su eficacia y la identificacion depeesiatages por
lo que el compromiso continuo con la mejora y adaptacion de estas herramiestaBgpdar eficazmente la
violencia de género en todas sus formas siempre sera un tema de constanjea@liai® [7]. En este contexto,
el presente estudio se centra en la implementacién de un Método multicriterio neutmea@fiesaluar los pro-
tocolos de prevencion y actuacion en casos de acoso y violencia basada en género.

2 Materiales y métodos

La seccion presenta la estructura del funcionamiento del método multicriterio neutroséfieughaaa los
protocolos de prevencién y actuacién en casos de acoso y violencia basada en y&mecmnBmiento del
método esta guiado por un flujo de trabajo de tres componentes [8, 9]. El método bas@sarhiento a partir
un entorno neutroséfico para modelar la incertidumbre. Se sustenta sobre un escuadisisiele decision lin-
glistica que puede abordar criterios de diferente naturaleza y proporcionadesdingiisticos en un entorno
neutrosofico [10], [11-13]. La figura 1 muestra las actividades fundamentales del métagesfrop
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Entradas Procesamiento Salidas
Criterios de andlisis Definicion del enfoque
Evaluacion del Programa
c d di Generacion de informacion Nacional para el adelanto
asos de estudios las mujeres

Procesamiento e inferencia

Figura 1: Estructura general del método propuesto.

El método esta disefiado para soportar el flujo de trabajo sobre la evatlletidrprotocolos de prevencion
y actuacion en casos de acoso y violencia basada en género. Consta de las siggiietadesa (i) definicion del
enfoque; (ii) generacién de informacion; y (iii) procesamiento e inferencia [14A tohtinuacion se describen
las diferentes actividades del método:

1. Definicion del enfoque

En esta actividad, el marco de evaluacion se define para corregir la estsabneréa toma de decisiones para
la evaluar los protocolos de prevencion y actuacion en casos de acoso y violenciarbgéaéeoe EI marco se
modela a partir de los siguientes elementos:

X Sea' L A& @# :J P un conjunto de expertos.
x SeabH <PERBFA :| P tun conjunto de casos de analisis.
X Sea% L<a a=2:G P unconjuntode criterios que caracterizan casos de acoso y violencia basada

en género.

Se utiliza un marco de informacion heterogéneo [16]. Para cada experto seigareaie dominio diferente
numérico o lingiistico para evaluar cada criterio, atendiendo a su naturaleza en un entorndice(iirgs®
partir de la modelacion de los elementos que definen el enfoque se realiza la gederks@valuaciones.

2. Generacion de informacion

Mediante la definiciébn del marco de trabajo se obtiene el conocimiento del conjunto deseXpar cada
experto se suministra sus preferencias mediante el uso de vectores de a@idayl El vector de utilidad se
expresa mediante la ecuacion 1:

(1)

2L D54 4

Donde:

Y representa la preferencia otorgada al crit&isobre los casos de analisiexpresado por el expert,.

La etapa obtiene las informaciones que son de necesidad para el procesamieitdedenaias, a partir del
conjunto de datos obtenidos mediante la consulta a los expertos, se realizasginpier@o e inferencia de la
informacion en funcién de obtener las evaluaciones de los protocolos de prevencion y actuasios & acoso
y violencia basada en género.

3. Procesamiento e inferencia

A partir del marco de trabajo establecido con el conjunto de datos obteridesjza la evaluacion linglistica
colectiva de manera que sea interpretable para la toma de decisiones suhhgatiaoe de los protocolos de
prevencion y actuacion en casos de acoso y violencia basada en géneroo Farafetmacion es unificada y
agregada [21, 22]. A partir del procesamiento se realiza un procestetiamiento de alternativas que son prio-
rizados para tratar con informacién heterogénea y dar resultados linguistioptaLinglisticas NNS se define
como [23]:

A partirde5 L[Q& §_Que representa una 2TLSs con cardinalidad impar t + 1.

Se define para:{a = 8 > ;&4 ? ; B abch0, t], donde:3a = % > ;§a? ; &xpresan
independientemente del grado de verdad, grado de indeterminacién y el grado de falsedaSigoor 2T
Por lo tanto: 2TLNNSs se define:

ML[:Ra= ;&% ;69_; (2)
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Donde:
rQ é*5pa=; QrRQ 5@ > ; QrRQ 258 ? ; QP
rQ kA= E rQ:3> Er®5sB? ;QuP

Mediante la funcién de puntuacion y precision se clasifica 2TLNN [24].
Sea
HL<5Pa= p&a > HdBa 7=
2TLNN en L la funcién de puntuacion y precisién en |_1 se define como:
tP E%>:5Pa= ; F%5EA = ; F%5Ba = ;
5:HsL ¢ 3 sk u" & ¢5Ba = & 3kOH; 0D AP

3)

P E®:5Pa

4
*:HsL ¢ 3 (4)

; F%5B4 =

K'&3kD ;0D > 4P

La informacion se unifica en un dominio lingiistico especifigo;,.(La informacién numérica se transforma
al dominio linglistico: § ;siguiendo estos pasos:

a) Seleccionar un dominio linglistico especifico, denominado conjunto de términos lingliégticos 15 ;.

b) Transformacion de valores numéricos en [0, 1] & ;&

¢) Transformacién de conjuntos difusgssobre el en 2-tupla linguistica.

La agregacion permite la unificacion de las informaciones para lo cual se desarroligerdmigpasos con el
objetivo de calcular una evaluacion global de los casos de andlisis [25-28].

El operador de agregacién unifica las diferentes ponderaciones expresadas paipeato [29], teniendo en
cuenta su conocimiento y su importancia en el proceso toma de decisiones para ddteavataacion de los
protocolos de prevencion y actuacion en casos de acoso y violencia basada en género.

El paso final en el proceso de priorizacién es establecer una clasificaciéoerntesos de analisis, esta
clasificacion permite priorizar los casos analizados con mas valor [30]. El cas@ld#s mas significativo es
aquel que tiene la evaluacion colectiva maxihsaT [: Naw & L s ataléslrequisitos se priorizan segln este
valor en orden decreciente.

3 Resultados y discusion

La presente seccion, describe la implementacion practica del Método multieréetioséfico para evaluar
los protocolos de prevencion y actuacion en casos de acoso y violencia basadeoe®géaalizé un estudio de
caso aplicado en la ciudad de Riobamba, Ecuador. El objetivo consistio e gatesajue permitan apoyar la
toma de decisiones a partir de la evaluacién de los protocolos de prevencion y actuacios de easso y
violencia basada en género. El ejemplo ilustra la aplicabilidad del método.

Desarrollo de la actividad 1: Marco de evaluacion
Para el presente estudio de caso, se identific6 un marco de trabajo compuesto po

L <ka &3que representan los 3 expertos que intervinieron en el proceso.

El panel de expertos convocado para evaluar los protocolos de prevenciéon y actuaesmseaie acoso y
violencia basada en género estd compuesto por profesionales con ampksegpeconocimiento en el ambito
del derecho, la psicologia, y la sociologia. Cada miembro del panel aporta una pengpiectivaomplementaria,
garantizando un analisis integral de los protocolos en cuestién. Los expertos inclugdiogado especializado
en derechos humanos, una psicologa con experiencia en atencién a victimas de violencia, pgm sofiéhdo
en estudios de género. Su trabajo conjunto busca identificar y evaluar los protocoda®deidmn y actuacion en
casos de acoso y violencia basada en género.

Este panel de expertos realiza la evaluacién de los casos de andlisis:
e L <+;4 &,5de 3 Casos de andlisis para esta investigacion.
A partir de la valoracion de los criterios

L <sa& & §,os cuales conforman los 23 criterios valorativos de los protocolos de prevenctaagién
en casos de acoso y violencia basada en género. La tabla 1 muestrailos atilteados.
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Tabla 1: Criterios utilizados para evaluar los protocolos de prevencion y actuaciée@nde acoso y violencia basada en género.

Criterio

No

1 | Eficiencia del mecanismo de denuncia
2 | Formacion y capacitacion del personal
3 | Claridad en la definicion de violencia de género
4 | Confidencialidad y proteccion de datos
5

6

7

8

9

Disponibilidad y accesibilidad de servicios de apoyo psicolégico, legal y social paietilass
Efectividad de los procedimientos establecidos para investigar las denuncias.

Inclusion de la perspectiva de género

Mecanismos para la evaluacion y seguimiento continuo del protocolo.

Mecanismos que permitan a las victimas y testigos proporcionar retroalimentaciosl pobceso.
10 | Grado de coordinacion entre diferentes instituciones que participan en el manejo de casos.
11 | Rapidez con que se responden las denuncias y se implementan medidas adecuadas.

12 | Efectividad y aplicacién de sanciones para los agresores.

13 | Disponibilidad de asesoria legal gratuita y accesible a las victimas.

14 | Calidad de la informacién proporcionada a las victimas sobre sus derechos y opciones

15 | Promocién de iniciativas para sensibilizar a la comunidad sobre la violencia de género.

16 | Participacién de la comunidad y grupos locales en la prevencion y respuesta al acoso.

17 | Recursos financieros asignados para implementar y mantener el protocolo.

18 | Claridad del proceso de revisién de los casos y del protocolo mismo.

19 | Impacto para reducir la victimizacién secundaria en las denuncias.

20 | Alineamiento de los protocolos con las normativas y leyes vigentes.

21 | Eficacia del protocolo en la prevencién y actuacion.

22 | Accesibilidad y claridad del protocolo para la comunidad en general.

23 | Capacidad del protocolo para adaptarse a cambios sociales, legales y tecnolégicos.

Cada experto podria dar la informacion de forma numeérica o linglistica atendiendo a la natierddez
criterios. Se elige un dominio linglistico comun para verbalizar los resultadee gxpresan en la Figura 2.

Yery Low Low Medium High Yery High

o 0.25 0.5 0.75 1

Figura 2. Dominio de Seleccién

Para los valores numéricos, se utilizara la escala linglistica siguiente con miengnasoficos de valor Gnico
propuestas en la Tabla 2 [22].

Tabla 2: Términos linguisticos empleados.

Término linglistico Numeros SVN
Extremadamente buena (EB) [ 1,0,0]
Muy muy buena (MMB) [0.9,0.1,0.1]
Muy buena (MB) [ 0.8,0,15,0.20]
Buena (B) [ 0.70,0.25,0.30]
Medianamente buena (MDB) [ 0.60,0.35,0.40]
Media (M) [ 0.50,0.50,0.50]
Medianamente mala (MDM) [ 0.40,0.65,0.60]
Mala (MA) [ 0.30,0.75,0.70]
Muy mala (MM) [ 0.20,0.85,0.80]
Muy muy mala (MMM) [ 0.10,0.90,0.90]
Extremadamente mala (EM) [0,1,1]
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Desarrollo de la actividad 2: Generacién de informacién
A partir de la informacion obtenida sobre los casos de analisis, son alde@a@a su posterior procesa-
miento. El marco de evaluacién es presentado en la Tabla 3. Los criterios dei@vae@aealizan en la escala

x.
Tabla 3: Presentacion de los resultados

U U U
o | [0901, [0.7,0.3, [0.7,03, | [09,01,01]] [0.801,02]] [08,01 | [09 01,01]] 0.8 01,] [0.7, 0.3,
0.1] 0.1] 0.1] 0.2] 0.2] 0.1]
o | [07,03, [0.7,03, [06,03, | [0.7,03,01]| [05 03, 03] | [09 01, | [060202]| [009 0.2 [0.9,0.2,
0.1] 0.1] 0.2] 0.2] 0.1] 0.1]
o | [06,02 [0.8,0.1, [09,01, | [08,01,02]| [07,03 01| [0.7,03, | [07,03 01| [05, 04, [0.7,0.3,
0.2] 0.3] 0.2] 0.1] 0.1] 0.1]
v | 09,01, [0.7,03, [0.6,03, | [05 03 03]| [06,0202]| [0502 | [09 0201 ]| [08,0.1, [0.8,0.1,
0.2] 0.1] 0.2] 0.4] 0.3] 0.2]
s | [0.9,02 [0.5, 0.4, [06,02, | [05,0.1,04]| [080.1,03]| [05 03 | [090102]| [086 02 [0.3,0.3,
0.1] 0.1] 0.2] 0.3] 0.2] 0.2]
s | [0902 [0.5,0.4, [06,03, | [05,03,03]| [08,01,03]| [0503 | [09,0201] | [08, 0.1, [0.3,0.3,
0.1] 0.1] 0.2] 0.3] 0.3] 0.2]
2| [0602 [0.8,0.1, [09,01, | [08,0.1,02]| [0.7,0.3,01] | [0.7,03, | [0.7,0.3,01] | [0.5,0.4, [0.7,0.3,
0.2] 0.3] 0.2] 0.1] 0.1] 0.1]
4| [07,03, [0.7,0.3, [06,03, | [0.7,03,01]| [05 03, 03] | [09 01, | [060202]| [009 0.2 [0.9,0.2,
0.1] 0.1] 0.2] 0.2] 0.1] 0.1]
2| [0602 [0.8,0.1, [09,01, | [08,01,02]| [07,03 01| [07,03, | [0703 01| [05, 04, [0.7,0.3,
0.2] 0.3] 0.2] 0.1] 0.1] 0.1]
ool 0.6 02, [0.8,0.1, [0.9,01, | [08,01,02]| [070301 | [07,03 | [070301 ]| [05 04, [0.7,0.3,
0.2] 0.3] 0.2] 0.1] 0.1] 0.1]
vo| 109,01, [0.7,0.3, [0.7,03, | [09,01,01]| [0.801,02]| [08,01 | [0901,01]| [08,01 | [0.7, 0.3,
0.1] 0.1] 0.1] 0.2] 0.2] 0.1]
so| 107,03, [0.7,0.3, [06,03, | [0.7,0.3,01]| [05 0.3, 03] | [0.9,01, | [080102]| [009 0.2 [0.9,0.2,
0.1] 0.1] 0.2] 0.2] 0.1] 0.1]
ou| 106,03, [0.6,0.2, [09,02 | [03,03,02]| [05 04, 01]| [08,01, | [0703 01| [0.7 03, [0.5,0.3,
0.2] 0.2] 0.1] 0.2] 0.1] 0.3]
ov| 107,03, [0.7,0.3, [0.8,01, | [0.7,03,01]| [05 0.3, 03] | [08,01, | [06 03 02]| [009 0.2 [0.8,0.1,
0.1] 0.1] 0.2] 0.2] 0.1] 0.2]
o] 106,02, [0.8,0.1, [0.9,01, | [08,01,02]| [07,0301 | [07,03, | [070301 ]| [05, 04, [0.7,0.3,
0.2] 0.3] 0.2] 0.1] 0.1] 0.1]
o] 109,01, [0.7,0.3, [0.7,03, | [0.9,0.1,0.1]| [0.8 01,02]| [08,01 | [09 0101]]| [08,01 | [0.7, 03,
0.1] 0.1] 0.1] 0.2] 0.2] 0.1]
0a| [0.7,03, [0.7,0.3, [06,03, | [0.7,0.3,01]| [050.3,03]| [0.9,01, | [080102]| [09 0.2 [0.9,0.2,
0.1] 0.1] 0.2] 0.2] 0.1] 0.1]
0a| 106,03, [0.6,0.2, [0.9,02, | [03,03,02]| [05 04,01]| [08,01, | [0.7,03 01| [0.7 03, [0.5,0.3,
0.2] 0.2] 0.1] 0.2] 0.1] 0.3]
0a| 107,03, [0.7,0.3, [0.8,01, | [0.7,03,01]| [05 0.3, 03] | [08,01, | [06 03 02| [009 0.2 [0.8,0.1,
0.1] 0.1] 0.2] 0.2] 0.1] 0.2]
ou| 06,02, [0.8,0.1, [09,01, | [08,01,02]| [070301 | [07,03, | [070301 ]| [05, 04, [0.7,0.3,
0.2] 0.3] 0.2] 0.1] 0.1] 0.1]
ool 06,03, [0.6,0.2, [0.9,0.2, | [0.3,0.3 02]| [05 04 01| [08 01, | [060202]| [07 03, [0.5, 0.3,
0.2] 0.2] 0.1] 0.2] 0.1] 0.3]
oo| 109,01, [0.7,0.3, [0.7,03, | [09,01,01]| [0.801,02]| [08,01 | [0901,01]| [08,01 | [0.7, 03,
0.1] 0.1] 0.1] 0.2] 0.2] 0.1]
ou| 107,03, [0.7,0.3, [06,03, | [0.7,0.3,01]| [05 0.3, 03] | [0.9,01, | [060202]| [009 0.2 [0.9,0.2,
0.1] 0.1] 0.2] 0.2] 0.1] 0.1]

La informacion se transforma para unificar la informacién heterogénea. Los juegos diftiederpessobre
x Se transforman en 2-tuplas linglisticas.

A partir del proceso de agregacion se calculé una evaluacion de los casos desabédidiss protocolos de
prevencion y actuacion en casos de acoso y violencia basada en génerizdSengaomparacion con 3 casos
de analisis en 3 instituciones distintas de Riobamba. Durante el proceso de agregadiad sepromedio de
ponderacién de los nimeros neutroséficos linglisticos de 2 tuplas. 2-TLNNWA al@dosrdatos referidos por
para cada experto [19]. En este caso los vectores de ponderaciorBWG=¢,00.8, 0.8, 0.9, 0.7, 0.3, 0.7, 0.8, 0.9,
0.7,0.3,0.7,0.8,0.3,0.9,0.7,0.9,0.7, 0.8, 0.5, 0.5, 0.5).

Tabla 4: Procesamiento del resultado de los datos.

Casos de anali- Preferencias
sis
o5 (0.9,0.5,0.5,0.8,0.9,0.5,0.8,0.7,0.8,0.8,0.9,0.7,0.3,0.7,0.8, 0.9, 0.7, 0.3, 0.8, 0.9, 0.5, 0.8, 0.6)
s (0.7,0.8,0.3,0.9,0.7,0.8,0.5,0.9, 0.5, 0.5, 0.8, 0.9, 0.7, 0.9, 0.5, 0.8, 0.9, 0.7, 0.9, 0.5, 0.7, 0.8, 0.9)
. (0.9,0.7,0.8,0.5,0.6,0.8,0.5,0.9,05, 0.5, 0.8, 0.9,0.7,0.7, 0.8, 0.9, 0.7, 0.7, 0.9, 0.5, 0.7, 0.8, 0.9)
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Mediante el analisis de datos almacenados se logré la obtencidn de informaciénodecBroasirativos. Para
calcular la evaluacién colectiva, el operador 2-TLNNWA se utiliza el vectponderacién V= (0.7, 0.8, 0.3, 0.9,
0.7,0.8,0.5,0.9,0.5,0.5,0.8, 0.9, 0.7, 0.9, 0.5, 0.80(r90.9, 0.5, 0.7, 0.8, 0.9) de la tabla 5.

Tabla 5: Evaluacion colectiva para los casos de analisis.

(0.7,0.8,0.3,0.9,0.7,0.8,05,0.9,05,05,0.8,0.9,0.7,0.9, 05, 0.8, 0.9, 0.7, 0.9, 0.5, 0.7, 0.8, 0.9) 6
(0.9,0.5,05,0.8,0.9,0.5,0.8,0.7,0.8,0.8,0.9,0.7,0.3,0.7, 0.8, 0.9, 0.7, 0.3, 0.8, 0.9, 0.5, 0.8, 0.6) s
(0.9,0.7,0.8,0.5,0.6,0.8,0.5,0.9,0.5,0.5, 0.8, 0.9, 0.7, 0.7, 0.8, 0.9, 0.7, 0.7, 0.9, 0.5, 0.7, 0.8, 0.9) 7

Finalmente, se ordenan todas las evaluaciones colectivas y se establece una clasificatiéncestre de
analisis con el propésito de identificar las mejores alternativas de puntuacion calculada

Tabla 6: Resultados de la funcién de puntuacion.

(0.7,0.8,0.3,0.9,0.7,0.8, 05, 0.9, 0.5, 0.5, 0.8, 0.9, 0.7, 0.9, 0.5, 0.8, 0.9, 0.7, 0.9, 0.5, 0.7, 0.8, 0.9) s
(0.9,0.7,0.8,0.5,0.6,0.8,0.5,0.9,0.5,0.5,0.8,0.9, 0.7, 0.7, 0.8, 0.9, 0.7, 0.7, 0.9, 0.5, 0.7, 0.8, 0.9) o
(0.9,05,05,0.8,0.9,05,0.8,0.7,0.8,0.8,0.9,0.7,0.3,0.7,0.8, 0.9, 0.7, 0.3, 0.8, 0.9, 0.5, 0.8, 0.6) o

En el estudio de caso, la clasificacion de los casos de andlisis qued6 recomendada como sigue:
2@ 02©@02Qq siendo este el orden de casos con mejor evaluacion en la eficacia de los protocolos de
prevencion y actuacion en casos de acoso y violencia basada en género.

4 Conclusién

La investigacion concluye que la implementacion de un Método multicriterio neutrosoéfico es fundparantal
evaluar de manera efectiva los protocolos de prevencién y actuacién en casos de acesoy debénero. Se
encontré que las definiciones claras y amplias de acoso y violencia de género sors gaabsegurar una
respuesta legal adecuada, alineandose con estandares internacionales coméetidasstabla Convencién de
Estambul, lo que facilita una mejor proteccion y justicia para las victimas. Aderaasstéacia de mecanismos
efectivos de denuncia y proteccion es esencial; esto implica contar con procedimientosléggaleservicios de
apoyo integral y medidas que garanticen la seguridad de las personas afectadpacitaciéa continua de
funcionarios publicos y las campafias de sensibilizacién son igualmente necesamaanggaa estos casos con
la sensibilidad adecuada, previniendo la revictimizacion y fomentando una cultura de respédad. Por ultimo,
la recopilacion de datos y la evaluacion continua de politicas son indispensablasegarar que las medidas
implementadas sean efectivas. Los enfoques adaptativos que incorporan retroalimemtaei@s yecnologias
son clave para ajustar las estrategias a las necesidades cambiantes, lo ger mejarara la respuesta a la
violencia de género.
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Resumen En Ecuador, la donacion y trasplante de érganos enfrenta dedelfido a un marco legal fragmentado y desactua-
lizado. Esta investigacion aborda la problemética subyacenttfiaemo barreras como el rezago legal, la falta de informacion
y la desconfianza en el sistema de salud. Las conclusiones reaateeesidad urgente de reformas legales para mejorar la
coordinacion entre entidades de salud y aumentar la transparenciasgmécion de 6rganos. Ademas, se recomienda la im-
plementacién de campafias educativas para desmitificar el proceso dérdgmaomover una cultura de solidaridad y respon-
sabilidad social en Ecuador, con el fin de mejorar las t&sderthcion y salvar vidas de manera mas efectiva. En este contexto,
el objetivo de esta investigacion es implementar un Procesoiémdkrarquico Neutroséfico para la evaluacion de la donacién
y trasplante de 6rganos, lo cual servira como herramienta para analicaizar las dificultades existentes, facilitando la toma
de decisiones informadas y eficaces en la mejora del sistema de don@agpiante en el pais. Con un enfoque analitico que
contemple diversos criterios, se espera contribuir significativamémtgpéimizacion de este vital proceso, promoviendo asi un
sistema mas solidario y eficiente.

Palabras Claves:Proceso Analitico Jerarquico Neutrosofico, rezago legal, danacasplante.

Abstract. In Ecuador, organ donation and transplantation faces challdngeas a fragmented and outdated legal framework.
This research addresses the underlying problem, identifying barréérasdegal backlog, lack of information, and mistrust in
the health system. The findings highlight the urgent neecfal Feforms to improve coordination between health entitids an
increase transparency in organ allocation. In addition, the imptatimanof educational campaigns is recommended to demys-
tify the donation process and promote a culture of solidaritysanil responsibility in Ecuador, in order to improve darati
rates and save lives more effectively. In this context, thectilsg of this research is to implement a Neutrosophic Hierarchical
Analytical Process for the evaluation of organ donation and feartagion, which will serve as a tool to analyze and piiei
existing difficulties, facilitating informed and effective decision-makimimproving the donation and transplant system in the
country. With an analytical approach that takes into acooanus criteria, it is hoped to contribute significantlyhe optimi-
zation of this vital process, thus promoting a more supoatind efficient system.

Keywords: Neutrosophic Hierarchical Analytical Process, legal backlog, @mmadtansplant.

1 Introduccién

En el ambito de la salud publica, la donaciéon y el trasplante de 6rganosmigprase pilar fundamental,
ofreciendo una oportunidad de vida a individuos que padecen de fallos organicos potencialmente BEstotales
procedimientos, cuando se llevan a cabo de manera ética y responsabiesltfer de transformar vidas y
brindar esperanza a aquellos que enfrentan un futuro incierto [1]. En E@lagioal que en muchas naciones del
mundo, la donacién y el trasplante de 6rganos se encuentran en un estado de constante evolut@toenfre
desafios y oportunidades que determinan su alcance y efectividad [2].
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En el afio 2001, Ecuador dio un paso significativo hacia la institucionalizacién de la donacién Yyagitérasp
de drganos con la promulgacion de la Ley Nacional de Donacion y Trasplante de Orgatmsy Te$lulas. Esta
ley establecié un marco legal para la regulacién de estas actividades, creRadsteb Nacional de Donantes
Cadavéricos y designando al Consejo Nacional de Donacion y Trasplante de Organos,yTEjioks
(CONODONTO) como la entidad responsable de velar por su cumplimiento [3].

A pesar de este avance legislativo, el panorama actual de la donacion y el trasplega@ate en Ecuador
presenta una realidad compleja, marcada por contrastes y desafies.eidgten ejemplos de éxito individual y
centros de salud donde se realizan trasplantes con altos indices de supervorana#Chong Kun Dang Health
Care Trustde Corea del Sur en colaboracion con el Hospital de la Fuerza Aérea Ecuatriealddad general
dista de ser ideal [4].

En 2019, la Lista Unica de Espera para recibir un érgano, tejido o ¢éjelstionada por el Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), ascendia a mas de 2.400 personas, pniteigalenespera de un
trasplante de rifién o cérnea. Esta cifra evidencia la desproporcion entre la demagdaateyda disponibilidad
de los mismos, dejando a miles de pacientes con la esperanza de una segunddaapdetuida en suspenso.

A pesar de los esfuerzos realizados por el gobierno y las instituciones de sdarhdién de 6rganos en
Ecuador ain no alcanza los niveles necesarios para satisfacer la demandas Daegores contribuyen a esta
situacién, incluyendo la falta de informacién y educacién publica sobre la importancidoded#on, las barreras
culturales y religiosas, y las limitaciones en la infraestructura y recursos tisggméra los procedimientos de
trasplante [5].

En este contexto la presente investigacion tiene como objetivo implementar un Proceso Analitja@der
Neutrosofico para la evaluacion de la donacion y trasplante de 6rganos en Ecuador, como deagsieiafihque
integral que aborde tanto los aspectos legales como operativos de la donacion y el thespigates. Al abordar
estos desafios e implementar estrategias efectivas, Ecuador puede avanmarfbaigia en el que la donacién y
el trasplante de 6rganos no se vean obstaculizados por los rezagos legales, simamjgenso un faro de
esperanzay potencial para salvar vidas para innumerables personas queuespsegunda oportunidad de vivir.
La colaboracién entre el gobierno, las instituciones de salud, la sociedad civil y los methosudécacion es
fundamental para lograr este objetivo y garantizar el acceso a este recupsoaritados aquellos que lo necesitan.

2 Preliminares

La donacion y trasplante de o6rganos en Ecuador enfrenta diversas dificultades que afectEn tanto
disponibilidad de 6rganos como la atencién a los pacientes en lista de espera.s&efisticas oficiales del
INDOT, es fundamental llevar a cabo un andlisis detallado de las tasas de donacifaisnkedte analisis
histérico no solo proporciona una visién de las tendencias a lo largo del tiempo, sinoltjée @ermite evaluar
el impacto de las estrategias implementadas para promover la donacion de érganos, asalolerer esetas
realistas para mejorar en el futuro [6].

Ademas de la evolucién de las tasas, un desglose por tipo de érgano es crucial. idastifisas especificas
de donacion para rifiones, higados, corazones y otros 6rganos permitird enfodaelassede manera mas
precisa, ayudando a las autoridades sanitarias a priorizar sus estrategiagard@utas necesidades del pais.
Comparar las tasas de donacion de Ecuador con las de otros paises de la region y ded mguatineate
importante para entender el contexto en el que se sitta el pais, proporcionandolspattiy@esobre areas que
requieren atencién y mejora [7].

Es igualmente relevante analizar los diversos factores que influyen en las tasas de donacitogjednya
aspectos socioecondmicos, culturales, religiosos y éticos. Comprender comatmtsifapactan la percepcién
de la donacidén puede ayudar a disefiar campafias efectivas que aborden las inquietpdetad®n y motiven
un cambio en la actitud hacia la donacién [8].

Dimensionar las necesidades de trasplantes es otro aspecto clave en la evaluacion del eisieeraelC
namero de pacientes en espera para cada tipo de trasplante ofrece undavésibe la magnitud del problema,
mientras que el analisis del tiempo promedio de espera y la tasa de mortalidad diehbdsspen lista de espera
revelan la urgencia de la situacién. La calidad de vida de los pacientes también es tonimappe@nte a
considerar, ya que la espera prolongada puede impactar negativamente en su ligirmgtanfocional.

Explorar las causas profundas de la baja tasa de donacién implica readimatisis cualitativo que considere
las percepciones y actitudes de la poblacion ecuatoriana sobre la donacién de ddeatifisarl factores
socioculturales, como creencias religiosas o desconfianza en el sistema de salud) bafrewas psicosociales
que dificultan la toma de decisiones informadas sobre la donacion, es vital para ententiezriaigsehacia el
acto altruista de donar.

El proceso de donacién en Ecuador debe estar claro para la poblacion. Estejimepicdonacion se realiza
de forma voluntaria y altruista tras la muerte, donde el donante potencial debe ser identifisadentrno
hospitalario y dar su consentimiento, ya sea directamente o a través de lalfaneilialuacion médica rigurosa
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del donante garantiza que sus 0rganos sean aptos para el trasplante, lo qes@&senpial para aumentar la
disponibilidad de 6rganos [9].

El trasplante de 6rganos es un procedimiento médico complejo que requiere la seleccidnacudieados
receptores, basada en criterios de compatibilidad y gravedad de taanddr Este proceso asegurara que solo
los pacientes que realmente lo necesiten reciban nuevos érganos, lo que tamb@én ungplpreparacion
meticulosa antes de la cirugia y atencion postoperatoria para asegurar el éxito del procddBhiento

Existen requisitos especificos para ser donante de érganos en Ecuador. Estos incioggarsge 18 afios,
tener un documento de identificacion valido, no poseer enfermedades transmisiblessgr eotaramente la
voluntad de donar. Estas normativas son esenciales para garantizar que la donaciéa de mealiera segura 'y
eficiente, contribuyendo a un sistema de salud mas efectivo y responsable.

En este contexto es importante confrontar y aclarar mitos comunes, como el miedo afestiaadiztras la
donacién o la creencia de que la atencion médica sera descuidada si una persona somegidbaante. Al
ofrecer informacion precisa y accesible, se puede cambiardagzion publica, promoviendo asi una mayor tasa
de donacion y un enfoque més solidario hacia la salud de otros [11].

3 El Proceso Analitico Jerarquico

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP) fue propuesto por Thomas Saaty 198C¢h2}ituye uno de los
métodos mas difundidos en la resolucién de problemas de toma de decisiones multicriteriésniEateealiza
una modelacién del problema que da lugar a la formacién de una jerarquia representativa deldesigienaa
asociado [13-15]. Dicha jerarquia presenta en el nivel superior la meta qusigaepar resolver el problema y
en el nivel inferior se incluyen las distintas alternativas a partir de las que debsetameadecision. Los niveles
intermedios detallan el conjunto de criterios y atributos considerados [16, 17].

AHP es un método que selecciona alternativas en funcién de una serie de criteriodesyadabalmente
jerarquizados, los cuales suelen entrar en conflicto. En esta estructura jerargbiegive final se encuentra en
el nivel mas elevado, y los criterios y subcriterios en los niveles inferiores [18aX@juta 1 muestra la estructura
jerarquica de AHP [21], [22].

En una jerarquia tipica el nivel mas alto localiza el problema de toma de decisionésg23gmentos que
afectan la toma de decisiones son representados en el nivel intermedio, ocupando losoxiéralss interme-
dios. En el nivel mas bajo se comprenden las opciones de decisiones [24].

Objetivos

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio n

Subcriterio 1 J Subcriterio 2 J ( Subcriterio 3 \ ‘ Subcriterio m J

<

Figura 1. Proceso Analitico Jerarquico.

Una vez definida la estructura jerarquica, se comparan los criterios de gadlaegrmismo nivel jerarquico
y la comparacién directa por pares de las alternativas respecto agiogscdel nivel inferior. Para ello se utilizan
matrices de comparacion pareadas usando una Escala Fundamental [25].
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La comparacién de las diferentes alternativas respecto al criterio del nivielridfefa estructura jerarquica,
como la comparacion de los diferentes criterios de un mismo nivel jerarquico dan lugar a unaunaaltEa
denominada matriz de decision.

3.1 El Proceso Analitico Jerarquico Neutroséfico

El método propuesto en esta investigacion esté estructurado en tres etapas: enteadayipndo y salida de
informacion. La etapa de entrada nutre los criterios de seleccién del método, posterianzeatepa de proce-
samiento se implementa la evaluacién multicriterio [26]. La etapa de salida \édadkiferencia propuesta por
el método como resultado del proceso de evaluacion [27-30]. El método basa su funcionamiento Keadiante

trosophic Analytic Hierarchy Proce¢blAHP).

Los nimeros neutrosoéficos se pueden expresar en la Idgica neutroséfica como se migdst2e

Sean:

0 L <:6a+a(;+ 64+a( C >ras?=J

Un valor neutroséfico es un mapeo de un grupo de férmulas proporcion8@les partir de cada sentengia

se tiene [21], [33], [24], [34]:
R :L; 1ba+:a( 1)

Donde:

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

I: representa la falsedad,

F: representa la indeterminacién.

3.2 Estructura del método propuesto

Una vez identificado los criterios evaluacion, el método realiza un proceso de acigypantre criterios. Se
establecen los niveles de importancia o ponderacién asociados a los criterios. Sepestim@tio de compara-
ciones apareadas entre cada criterio. Esta comparacién se lleva aaralm ursa escala, tal como expresa la
ecuacion (1).

5LV AAAGAALAasSatAuaVAWAXAYAZA] (2)
{ZvXxwvu g y

En el caso de atributos la comparacion apareada del elemiecdo el elementpes colocado en la posicion
deaij de la matriz A de comparaciones apareadas, tal como se muestra en la ecuacion (2).

3 § fas ® (3)
Le - ° -1
fis f ® 8

A partir del proceso de comparacion se obtienen los valores recipi@essas comparaciones. Los valores
obtenidos se colocados en la posicgle A, con la finalidad de preservar la consistencia del juicio [34, 35]. El
proceso de decisién debe comparar la importancia relativa de un elemento cdo eesppesegundo, usando la
escala de 9 puntos mostrada en la tabla 1.

Para el elemento 1 que fue calificado con fuerte dominancia sobre el elementpPese @mo resultado en
la posicién &, se coloca un 5y reciprocamente en la posiciomdaoloca 1/5.

Tabla 1. La escala de Saaty traducida a una escala triangular neutroséfica.

Escala Saaty Definicion Escala Triangular Neutroséfica
1 Igualmente influyente €L Asa sAsvaih vad maA

3 Ligeramente influyente €L At uddvnard yam yaA

5 Fuertemente influyente WL Ava wa xzra sk taA

7 Muy fuertemente influyente ¢L Axaymz{aa saa sah

9 Absolutamente influente EL Afa {44 saa sha sbA
2,4,6,8 Valores intermedio entre dos escalas cercane €L Asa t ddunara nam naA

€L Aua vAwera naa vaA
%L Awa xa yyaa téa uaA
£L Aya zA{zvh saa sah
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Saaty establecié que el indice de Consistencia (Cl) deberia depen@erade el valor propio maximo de la
matriz. Defini6 la ecuacién L >°|‘A7’ ’;?', donden es el orden de la matriz. Ademas, definié la Relacion de Consis-

tencia (CR) con la ecuacion CR = CI/RI, donde RI se relaciona en la Tabla 2.

Tabla 2. Rl asociada a cada orden.

Oden(n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 052 089 111 125 135 140 1.45 1.49

x Si CRd.1 se considera que la evaluacion de los expertos es suficientemente consistente y por lo tanto
podemos proceder a utilizar NAHP.
x NAHP tiene como objetivo calificar criterios, subcriterios y alternativasasificar cada alternativa de
acuerdo con estos puntajes [36, 37].
x NAHP también se puede utilizar en la evaluacion de grupo. En tal caso, el valee foadtula mediante
la media geométrica ponderada, mediante las ecuaciones 3y 4.
(4)

. 5
$ AL g5 -0 Na_

Si los pesos de los expertos suman uno, es ég(@rg'“g L s la ecuacién 3 se transforma en la ecuacion 4.

| )
$LNg-
g@5s

4 Resultados y discusion

El Método Neutroséfico para la evaluacién de la donacion y trasplante de érganosdar Emianplemen-
tado en un estudio de caso. La presente seccidn realiza una descripcioresidtidos obtenidos de su imple-
mentacion. Para la obtencién de la informacion el método propuesto emplea un enftiqritenmumultiexperto,
expresado como el grupo de criterios que caracterizan las barréeadagracion y trasplante de érganos, en el
problema de toma de decisiones tal que:

C={c,.c,,«,c },mtl ,

Para lo cual participan el grupo de expertos que intervienen en el probléonaad#e decisiones tal que:
E={e .6, «e}ntl ,

El panel que participé en la implementacion del Método Neutrosofico para eslabséado de la donacion y
trasplante de 6rganos en Ecuador estuvo conformado por cuatro destacados expedasgo de la salud y la
ética médica. El primer experto es un cirujano trasplantélogo con mas de diez efjperidecia en la realizacién
de trasplantes de érganos y un profundo conocimiento sobre las politicas de donagéafsekledegundo miem-
bro es un especialista en ética médica, reconocido por su analisis crltismgpectos éticos involucrados en la
donacion de érganos y su influencia en la relacion médico-paciente. El tercer experto essionptafe la salud
publica, con experiencia en politicas de salud y datos epidemioldgicos relevantasipaexion y trasplante de
6rganos en Ecuador. El cuarto es un investigador académico en bioética, que hadmuotibestudios sobre la
percepcion social de la donacién de érganos en la regién. Juntos, estos expertos bnadagmspectiva integral
y fundamentada, asegurando una evaluacion detallada y objetiva del sistema de donacién y traspaite en el
Mediante el conjunto de alternativas de decisién para en el problema de torsideekpropuesto tal que:

A={a 8, «,a} ktl ,

La alternativa para evaluar es la siguiente:

A1:Si existe un eficaz proceso de donacion y trasplante de 6rganos.

A>: No existe un adecuado proceso de donacion y trasplante de érganos.
Los criterios para evaluar son los siguientes tal como se definen en la tabla 3.
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Tabla 3: Criterios para evaluativos determinados por el panel de expertos.

C | Criterio

C: | Eficiencia del proceso de donacion: Evaluar la eficacia con la que se identifican y gestionan las
nes de drganos en el pais.

C, | Impacto social y cultural: Analizar como las creencias y actitudes culturatésnalie disposicion de |
poblacién para donar 6rganos.

Cs | Capacitacién del personal médico: Evaluar la formacion y entrenamiento continuo del pobr sahadl
involucrado en el proceso de donacion y trasplante.

Cs | Accesibilidad de los pacientes a los trasplantes: Medir la equidad en el accepooaddsmientos dg¢
trasplante, considerando factores geograficos, socioeconémicos y organizativos.

Cs | Resultados clinicos post-trasplante: Analizar los resultados a largo plazo en tiedakiceceptores d
drganos, incluyendo tasas de supervivencia y calidad de vida.

Las tres matrices por pares obtenidas correspondientes a los criterios; ex@epto, se resumen en la tabla
4. Los valores se expresan en forma de la escala dada en la tabla 1.
Tabla 4: Pares de comparacion correspondientes a los criterios agregados dados pertios. exp

Criterio A As
Al @? 5 §
Ao € w

La tabla 5, contiene la valoracién media para el total de expertos correspanditogerequisitos, uno por
cada criterio.
Tabla 5: Matriz media nitida por pares correspondiente a los requerimientos dados por tussesqggin criterio C.

C Ex E> Es Es4

C: Asasfsvaid vad mah Atd uddvieard vad yaA Ava wia xard saé taA A{4 {44 saa sha sBA
C: Ata udavnera yam yaA Asa sAsvald mad varlh A{4 {44 sa4 sad seA Ata ubddvnard yad yaA

Cs Ataudavnera yam yaA A{4 {44 saa sBA s8A Asa sAsvid vad mah As 4 s Asvéd makd mal

Cs Avawaxxdsad taA A{ad {44 saad sed seA Asa sAsvad mad vah A{a {44 saa s8a saA

Cs A{a{4§saasad sol Ata udavned yad yaA A{4 {44 sad sBA sBA Asa sAasvérd vad val

A partir de la aplicacion de la ecuacién 1, se aplica la ecuacion 4 grarartir las matrices por pares en
matrices nitidas. El CR obtenido fue 0.00325 que represente el valor agregadoxgertos.eSe observa que es
menor que 0.1. Mientras que, para las matrices de requerimientos, los CR son mehoespedio a cada experto
y cada criterio. La Tabla 5 resume los vectores prioritarios de los pest@xpara los criterios, aplicando la
Ecuacion 2 con pesoswl/3 para =1, 2, 3.

Tabla 6: Promedio de vectores de prioridad obtenidos para cada criterio sobre Idesyser orden.

Alternativas Promedio sobre expertos de Criterios Vectores Prioritarios Orden
A1 €L Ata udavnara yam yaA 2
Az EL A{4 {44 shaa sha sBA 1

La Tabla 7 resume los pesos para cada requerimiento y el orden final.
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Tabla 7: Los vectores de prioridad de requisitos y el orden final de requisitos.

Criterios A1(0.96) A2(0.68) Vector de prioridad | Orden
C Axavyszr{aa saa saA| Aud vAawsad nad vah 0,446 2
C Af4 {44 sa4a sBa sBA| Asa sAsviid mad mad 0,453 1
[ Afa {44 saa sha sBA| Ata uddvnira yah yahA 0,387 3
Ca Ata u ddvrerd iyam vaA|l Ao a vAwdra naa vaA 0,226 4

Cs As 4 s pagviid vaa maA| As & s Agvaid vad mad 0,064 5

De acuerdo con los resultados resumidos en la Tabla 7, los indicadores poseen urcaimplingento que
se ordenan de la siguiente manerg8 58 ;8 58 4 De estamanera la evaluacion indica que no existe
un adecuado proceso de donacidn y trasplante de érganos en Ecuador.

5 Discusiones

La falta de experiencias personales con la donacidn y trasplante de érganos en iemetalana desconexion
fundamental entre el conocimiento tedrico y la experiencia practica. Las experiems@sfes positivas suelen
tener un impacto profundo en la percepcién individual y colectiva de temas completaadonacion de 6rga-
nos. Cuando las personas no han tenido contacto directo con este proceso, es mas prebahpergepciones
se basen en informacion fragmentada o malentendidos comunes, como temores infundadomgalste ehila
salud o preocupaciones éticas mal fundamentadas. Por lo tanto, es imperativoducsolaieo también facilitar
oportunidades para que las personas interactien con historias de éxito y testimguiesedehan sido benefi-
ciados por trasplantes [5].

La investigacion subraya la falta de conocimiento y educacion como la princigaibljzara la donacién de
organos. Esta barrera cultural y educativa puede surgir de percepciaigeedas en la sociedad que no reflejan
con precision la realidad de la donacion y trasplante. Abordar esta falta diendentacno solo requiere camparfias
informativas, sino también un enfoque culturalmente sensible que respete y entiengleniciasclocales y las
préacticas tradicionales. La colaboracién con lideres comunitarios y figuras religiesksser crucial para des-
mitificar conceptos erroneos y fomentar una conversacion abierta y respetuosda doheeion de érganos [2].

A pesar de la falta de datos especificos sobre los factores que motivariperadass a convertirse en do-
nantes, es posible inferir que la posibilidad de salvar vidas y el ionpasitivo en la comunidad son poderosos
motivadores. La satisfaccién personal derivada de ayudar a otros, asi comdeldgetriscendencia y contribu-
cién a un bien mayor, son aspectos que pueden influir en la decision de convedasarge [9]. Sin embargo,
estas motivaciones solo pueden cristalizarse plenamente cuando existe un entendimiento claro y @ewso de
funciona el proceso de donacion y trasplante, asi como de los beneficios tangibles quagueatestgo.

La confianza en el sistema de donacion y trasplante de érganos es fundameftahgraiaar una cultura de
donacién activa y responsable. Estudios relacionados expresan dudas o preocugalsieniesequidad en el
acceso a los trasplantes también pueden estar reflejando una falta de confiamzbrenistracion y distribucion
justa de los érganos donados. Asegurar la transparencia en los procesos de asighaoito, garantizar que
todos los sectores de la poblacion tengan acceso igualitario a los servicios de trasplargdidsanclave para
fortalecer la confianza publica. Esto no solo mejora las percepciones individuales, siamljéa fortalece la
cohesién social en torno a la préactica de la donacién de 6rganos [7].

La percepcién generalizada de que el acceso a los trasplantes de érganeguitate/o refleja desafios mas
amplios en términos de acceso a la atencién médica y a los servicios de saludankmaenequidad puede
estar influenciada por factores socioeconémicos, geogréficos y estructurales que lirngesoatia ciertos grupos
de la poblacién a los recursos necesarios para recibir un trasplante de opameina y efectiva. Abordar estas
desigualdades no es solo una cuestién de justicia social, sino también una necesidad urgerdetzataqyee
todos los ciudadanos, independientemente de su origen o situacion socioecondmica, tengan la misma oportunidad
de beneficiarse de los avances médicos y tecnoldgicos disponibles [6].

De manera general, los resultados arrojados por el Proceso Analitico Jerflieptimsofico implementado
para evaluar la donacién y trasplante de 6rganos en Ecuador, destaca la importande eréjcear la educacion,
abordar barreras culturales y promover una mayor equidad en el acceso allngdémdpstos esfuerzos no solo
pueden salvar vidas directamente, sino que también fortalecen los cimientos de una sociedad mas ioformada, s
lidaria y justa en términos de salud publica.
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6 Conclusion

La presente investigacion, propuso un método para la evaluacion de la donacion y trasplantosiedrga
Ecuador. Basé su funcionamiento mediante un enfoque multicriterio multiexperto. EI métodstproptievo
como resultado un proceso de inferencia mediante a partir del Proceso Analitico JeNeqgtimsofico. Dentro
de los principales resultados obtenidos se evidencié que la donacion y trasplante deedrgameasior se en-
cuentran en un punto critico, marcado por un rezago legal y normativo que limita eiabateingistema para
salvar vidas y mejorar la calidad de vida de miles de pacientes.

Sin embargo, en medio de estos desafios, existe una esperanza latente de trassforeadidad y construir
un futuro donde la donacién de érganos se convierta en un acto de solidaridad y responsabilidadl soafb E
a las propuestas de estrategias para fortalecer el sistema de donacién y tcesptgareos, se tiene la importancia
de emprender campafias masivas de sensibilizacion y educacion sobre tianicigpde la donacion de 6rganos.
Se deben utilizar diversos canales de comunicacion, adaptando los mensajes a difaparsgmblacionales y
promoviendo informacién veraz y confiable. Es necesario involucrar a las escuelasjdadesrsnedios de co-
municacioén, lideres comunitarios y religiosos en este esfuerzo conjunto paea gareambio cultural profundo
hacia la donacién de érganos.

Un marco legal y normativo soélido es esencial para garantizar la transparencia,\ldaéficateccion de los
derechos en el sistema de donacién y trasplante de érganos. Se requiere una refasida ypntegral de las leyes
existentes, simplificando los procedimientos, definiendo claramente las responsabilidades ds fratéss|in-
volucradas y estableciendo mecanismos robustos para la transparencia y la rendicién de cuentas.

Ademas, se sugiere la promocion de una cultura de donacién de 6rganos requiere un esfuerzy sostinu
tenido. Se deben implementar programas educativos en escuelas y universidades, eanmpadias de comu-
nicacion y fomentar la participacion activa de lideres comunitarios y religiosos parargen cambio cultural
profundo hacia la donacion de érganos. Es fundamental abordar los mitos, creeihéas grbarreras culturales
gue aun obstaculizan la donacién en el pais.
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Resumen El alcoholismo se reconoce como una enfermedad caracterizada por la depeatelaic@hol, en particular del
etanol, que es una sustancia altamente adictiva. Esta condiciétordesencadena problemas de salud, como enfermedades
cardiovasculares, sino que también conlleva graves repercusionesssdfiiaéste contexto, el objetivo principal de la investi
gacion es desarrollar un método neutroséfico para el control diepei alcoholismo en la ciudad de Riobamba, centrandose
en identificar y evaluar las consecuencias y problemas asociados ammsemo de alcohol en la comunidad. Este estudio
también analizaré la efectividad de los protocolos existentes ganrevincion del alcoholismo en Ecuador. Esta investigacion
busca contribuir al desarrollo de estrategias efectivas que aborgeolitemas derivados del alcoholismo en Riobamba, pro-
moviendo asi una mejor salud y cohesién social en la comunidad

Palabras Clavesperfiles de alcoholismo, método neutrosoéfico, enfermedad, problema social

Abstract. Alcoholism is recognized as a disease characterized by dependence oh pégtibularly ethanol, which is a highly
addictive substance. This condition not only triggers heatthlems, such as cardiovascular diseases, but also entailssserio
social repercussions. In this context, the main objectiveeofabearch is to develop a neutrosophic method for the control of
alcoholism profiles in the city of Riobamba, focusing on idgintif and evaluating the consequences and problems associated
with alcohol consumption in the community. This studil also analyze the effectiveness of existing protocols for the preven
tion of alcoholism in Ecuador. This research seeks to contiibdite development of effective strategies that address the prob-
lems arising from alcoholism in Riobamba, thus promoting bettethhaadl social cohesion in the community.

Keywords: alcoholism profiles, neutrosophic method, disease, sociblgmmo

1 Introduccion

El alcoholismo es considerado una enfermedad, el cual es la dependencia del alcohol,exstapsnie ya
gue con el paso del tiempo deteriora la salud fisica y mental de las persoBata[géhfermedad la puede padecer
cualquier persona independientemente de su edad, sexo o0 hasta incluso su clase social. @ipoante que
hay que tomar en cuenta es que la dependencia del alcohol segun la Organizacion Mundial dEOMSakesl
gue, gracias al etanol, estas bebidas producen dependencia. Sin embargo, hay queuentr que la ingesta
de alcohol ha sido parte de las culturas de diversos paises durante muchos siglos [2].

A nivel mundial la OMS, proporciona en su Informe Mundial de Situacion sobre Alcohol y Salut dgie,
cada 20 muertes, es producida por la ingesta de alcohol, ya que el consumo de esta sustancasiounde
accidentes de transito, ya que en el 2019 el consumo de alcohol ocasioné 298 000 muactedeptes de
transito ligadas con el alcohol, de estas 156 000 fueron el resultado de que otra Ipeioéa consumido alcohol;
ademas también encontramos que el consumo de esta sustancia, también ocasiona violencia, trastoo®s digesti
enfermedades cardiovasculares y demds condiciones, qué acarrean a la muertebyidesaior el consumo
de alcohol [3].

El consumo de alcohol desproporcionado trae consecuencias a las personas,yfamiliasidades ya que
acarrea violencia problemas de salud mental enfermedades de diversas indoles yrimbones la cual propone
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intensificar las acciones para prevenir esta grave amenaza para el dedatesisociedades saludables. Se podria
decir que el consumo de alcohol nocivo no sélo afecta a los consumidores, sino tamkfi@mitiauyg a cualquier
allegado suyo ya que genera una carga sobre el sistema de salud y servicio§4jociales

Generalmente, los factores sociales son los que influyen en el consumo del alcohol y ademas thuydién inf
el ambito cultural y social, la disponibilidad de alcohol, el desarrollo econémico dpezadaa y cuéles son las
politicas y nhormas sobre el consumo de alcohol dependiendo de cada pais.Upaptecer que en América que
las consecuencias y lesiones causadas por el consumo de alcohol son preocupantemente altas.

El alcoholismo es un problema de salud muy evidente en Latinoamérica, tiene implicaciones esademtes
sociales, financieras y sanitarias. El excesivo consumo del alcohol ha generado pi@veopee los efectos que
pueden generar en la salud y especialmente en la sociedad [5]. En relacién con el com$tmholdeen otras
regiones a nivel mundial, en Latinoamérica es muy alto. Segun la OMS paises como Brasil,yWArgentina
lideran las estadisticas de consumo de alcohol.

Las principales causas de alcoholismo en Latinoamérica se deben a factores tomaltural, aceptacion
social, econémicos y psicoldgicos. Otro factor que también es considerado es que laypebaasempleo,
generan falta de oportunidades y pueden llevar a las personas acbascato en el alcohol. En el ambito psico-
I6gico los problemas de salud mental como son la depresion y la ansiedad también estan estregla@ainaate r
dos con el consumo de alcohol excesivos.

En el Ecuador el alcoholismo es considerado un problema de salud publica y a gepdieusiones sociales,
econdmicas y sanitarias. En el 2014 la OMS ubica al Ecuador en el noveno lugar dentroicke |Atimér con el
mayor consumo de bebidas alcohdlicas. El consumo de alcohol es prevalente y esta en aumento especialmente
dentro de la poblacion joven.

A partir de la fundamentacion anterior, la presente investigacion tiene como objetivo desarmkdtodm
neutroséfico para el control de perfiles de alcoholismo en la ciudad de Riobamba.

2 Preliminares

El alcoholismo a nivel general es considerado como una enfermedad mas que un vicio, es considerado como
un problema social, ya que, segun datos del INEC, en un lapso de 10 afios esta guesdajecia muerte de 6042
personas, dando como resultado que por afio mueren 604 personas. Estosdaiisossnuestran una sociedad
sumida en la cultura del alcohol donde su consumo esta legitimado en la vida cotidiana y forma partéade las pr
ticas comunes para el ecuatoriano.

Para que una persona consuma alcohol se ha identificado varios factores destacados queacenltma

sumo, especialmente en el Ecuador estos son:

x Culturales: El consumo de alcohol esta profundamente arraigado a la aprobacion social, adasomo a
celebraciones y actividades sociales que normalizan su consumo desde una edad temprana.

x Econdmicos: muchas veces la pobreza y la falta de oportunidades puedemldsyagrsonas a recurrir al
consumo del alcohol como una forma de escape de sus problemas

x Psicolégicos: actualmente la depresion y la ansiedad son considerados problemas graves de salud mental y
estan relacionados con el consumo del alcohol.

x Falta de fuentes de trabajo: otro factor importante que debemos considefaltesl&afuentes de trabajo,
asociado con la migracién del campo a las ciudades en donde se radican con la espanarfzeicke de
trabajo, al no existir con facilidad caen en el vicio del alcohol, convirtiéndose en prajslema para las
grandes ciudades, se encuentra ligado con mucha frecuencia en el cometimiento de delitosaceos lo
para sobrevivir, otros ven como la mejor forma de obtener dinero, lamentablememteesdra en los
estratos mas bajos de la sociedad ecuatoriana.

Otro punto importante para tratar es sobre las consecuencias devastadoras guectisaeno de alcohol en

el Ecuador, ya que acarrea diversos problemas como son; la salud, ya que el abcsiootileva a generar
enfermedades empéticas trastornos cardiovasculares y problemas de salud mental asi cammfdiveienes;
en el &mbito social aumenta el riesgo de violencia doméstica desintegracion fapndisleynas en las relaciones
interpersonales; y en el &mbito econémico, al mes se gastan millones de délageset@onsumo de alcohol,
ademas los costos asociados con el tratamiento de las enfermedades relacionadas con dbateéstmlayde
productividad, representa una carga significativamente para la economia nacional [6].

Consumo de alcohol en menores de edad

Un tema que también es importante abarcar es sobre el consumo de alcohol siendo metaategadque el
consumo de éste es uno de los problemas menos visibles en el Ecuador. Seguroueastadd por la organi-
zacion internacional ChildFund muestra como el 7,6% de nifios y adolescentes en ecuatoriaioshutbe

En esa misma investigacion que sea utilizado como referencia, se puede destasistieron varios casos
de nifios que requirieron asistencia médica urgente ya que ingirieron altas cantidades de alcmmandalj la
organizacioén sefiala que estos datos sacan a la luz una preocupante ineficiencia de lag(idifiicague aborda
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esta problematica.

Como ya se ha detallado anteriormente, el estudio de ChildFund hoy afirma que el consumo de alcohol es una
de las causas principales de los problemas mentales en los menores de edad.ariegelamas de la depresion
y la ansiedad, trastornos psicéticos agudos, esquizofrenia y bipolaridad.

Como causas mas elocuentes para el consumo de alcohol en adolescentes, menorestderesdys han
cumplido la mayoria de edad podemos considerar: La desorganizacion familiar por varimmegubcmas re-
currente es el trabajo de los dos padres de familia, por la necesidad detattagias necesidades de los hijos,
guedando al abandono y al vacio que empiezan a experimentar los adolescpatss) dtala la mas importante
donde requiere la mayor atencién de por lo menos uno de los padres; error irreperablaeten muchos padres
de familia que creen que satisfaciendo necesidades que no son de importarembida por el amor, carifio y
atencién que como padres debemos darles.

La migracion de los padres por tratar de buscar mejores ingresos econ@racas familia dejando desam-
parados a los hijos a cargo de los abuelos o algun familiar que no logralsugudiio que dejan sus padres, lo que
determina que el dinero no remplaza a la parte emocional de las personas. Atterfegor que influye que los
nifios y adolescentes ecuatorianos se refugian en el alcohol son las malas relaciones familesta razon los
adolescentes buscan estrechar sus vinculos con amigos que llenaran el vacio qaearigueestos no le traigan
efectos positivos a su vida.

Alcoholismo en la ciudad de Riobamba

En la ciudad de Riobamba la visién sobre el consumo de bebidas alcohdlicas y el alcoholismmuyo es
diferente a lo que se ha venido planteando a nivel mundial y en el Ecuador, sin embargo y siguiesitaol des
de observacion, el facil acceso a las bebidas alcohdlicas ha hechayguerseuna gran preocupacion, especial-
mente porgue los locales que venden este producto estan muy cerca de colegios y demisiestableduca-
tivos. Razon por la cual el Ministerio de Salud Publica del Ecuador, ha decretdiolgamba representa una de
las tasas mas altas de consumo en la region andina especialmente entre los adolescentes [7].

El alcoholismo es un trastorno crénico del comportamiento donde el individuo ingiere de maseraalada
y excesiva alcohol generando dafios y conflictos en sus esferas psicosociales y aden&rs goosecuencias
negativas tanto a su bienestar fisico y mental, haciendo alusiéon que cualquier persqmartsinsmclase, sexo,
etnia u otros factores externos, podria ser afectado por esta problematicaspaailmente en la ciudad de
Riobamba [8].

Varios ciudadanos han expresado su preocupacion por esta probleméatica,rygepuera se ha podido ob-
servar en los parques, calles, mercados, o cualquier otro sitio de la ciudadxistero personas en estado de
ebriedad, dejando como prueba suficiente que el alcoholismo es un problema que yafeotaédapersona,
sino que también a la sociedad. Ya que, segun la prensa, el alcoholismo ha desencadenaoittnzignspos,
gué han sido registrados en llamadas al ECU 911, porque los riobambeficarespmeslestia al ver rifias calle-
jeras, maltrato y accidentes de transito, todos estos gracias al consumo del alcohol [9].

Otro punto importante que destaco la psicéloga Bayas es que ademas de las afectaciahed polala
ingesta de alcohol, trae comportamientos agresivos e inestables, que convierte a una perslice eficohéa
amenaza a su entorno. Ya se han dado casos que la ingesta de alcohol a llevado a nurdms perseter
delitos de violacion y asesinatos de personas allegadas, compafieras dedrabagl Gltimo caso sucedido en
las Fuerzas Armadas, sin permitirles razonar las consecuencias quedespteEs de cometer estos actos, invo-
lucrando a terceros como son esposa € hijos y demas familiares.

Se podria decir que el consumo de alcohol va de la mano con situaciones socialesjgrapyaeconlleva
algo detras, ya sea por problemas personales o familiares. La mayorieededad inicio del consumo de alcohol
parte desde el aprendizaje que se realizar en los eventos socioculturales quelad & realizan con el consumo
de bebidas alcohdlicas, costumbres que se desarrollan en la mayoria de los puebtasadedriza, ya que desde
pequefios el consumo del alcohol ha estado presente en el entorno de los infantes y lostasiojeisoees muy
diferente en la ciudad de Riobamba.

En la OMS varios doctores aconsejan que los paises tomen medidas para el coraooimidea sea au-
mentando los impuestos a estas bebidas o restringiendo su publicidad, ya que aéstr pgusblema sigue au-
mentando piden que se tome medidas drasticas. Por esta razon una gran parasis loa pdoptado, diversas
medidas para controlar el mismo.

(Q OD DFWXDOLGDG HVSHFtILFDPHQWH HQ OD FLXGDG GH 5LREDPED
gulacion y control del uso de drogas incluido el consumo de bebidas alcohdlicas en espaciosdelibhonén
S5LREDPED” VHJ~Q HVWbDoRWjeBVvd Qod @spbBctd¥ inthQteint€s, el primero es atacar la raiz de
este problema de salud publica, enfocandose en crear alternativategiesti@ara evitar el consumo de estas
bebidas alcohdlicas; y por otro lado esta el control y regulacién del uso del esgicio, gn este se contempla
infracciones sobre el consumo de alcohol, estas van desde multas por entregar lbebiass, consumir be-
bidas alcohdlicas en espacios publicos o en vehiculos, supuestamente esta ordenanzquegastaovigente
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desde el 2020, sin embargo se puede observar que no ha tenido ninguna eficacia ykahaigina sigue
aumentando cada vez mas [10].

Para mitigar en parte el problema del alcoholismo es necesario que desde eleGstpiengenten politicas
de sociabilizacion como medida preventiva, igualmente deben realizar los Gobiernos Sectideglga existe,
pero no basta para poder erradicar este grave problema de la sociedadefiahanabivo por el cual se propone
la implementacion del Método neutrosoéfico para el control de perfiles de alcoholismo en la ciBddzhdeoa.

3 Légica neutrosdfica

La légica neutrosoéfica (NL) es un armazén general para unificacion de muchas |digieades [11]. Gene-
raliza la l6gica borrosa (especialmente la légica intuicionista borrosa). La idegantp de NL es caracterizar
cada declaracién légica en un espacio 3D neutrosoéfico, donde cada dimensién detemEsenta la verdad (T)
respectivamente, la falsedad (F), y indeterminancia (I) de la declaracion baja coidsideiaae T, |, F son
estandarte o no estandarte real subconjunto de [-0, 1+] [ [12], [13].

La unidad de intervalo clasico [0,1] se puede usado. T,l,F son componentes indepedéjentEsespacio
para informacion incompleta (cuando la suma superior <1); para consecuentem@didior contradictoria;
(cuando el suma superior >1) o informacion completa (suma de componentes =1)[14].

Los conjuntos neutrosoéficos son una generalizacion de conjunto borroso, espacialrenjende intuicio-
nistico borroso. Deja ser U, un universo de discurso, y M un conjunto incluido en U. Un eledehtes notado
en respeto del conjunto M como x(T, I, F) y pertenece a M en el sigdiente: Es t% verdad en el conjunto, i%
indeterminante (desconocido si sea) en el conjunto, y f% falso, donde tnvatiavaria en |, f varia en F[15-18]

Estadisticamente T, I, F son subconjuntos, pero dinamicamente T, | Unsimmés u operaciones dependiente
de muchos parametros desconocidos o conocidos [14], [19].

Con el propoésito de facilitar la aplicacion practica a un problemarda de decisiones y de la ingenieria se
realiz6 la propuesta los Conjuntos Neutroséficos de Valor Unico [20] (SVNS psigiasen inglés) los cuales
permiten el empleo de variable linglisticas [21] lo que aumenta la interpretabilittadreodelos de recomen-
dacion y el empleo de la indeterminacion [22-24].

Sea un universo de discurso.Un SVNSobre es un objeto de la forma.

# L <ATRQN;aR;AaTHb:=@ @

donde Q:T;a: \ >rls;a~: \ yrRsP;a: \ >FRQ Q'TENT,ER:T; SDUD WRGR
T D.:ElintervaloQ : T; &NT;y R : Tdenotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en A,
respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN sera expresade ¢ome ), dondes >

?80,1],y + >+ ?"

3. Disefio del método para el control de perfiles de alcoholismo

El método neutroséfico propuesto consta de tres procesos principales, selecciditedegatuacion de las
alternativas y seleccién de la base de conocimiento del perfil de semépikzgura 1 muestra un esquema con
el funcionamiento general del método propuesto.

Método para el control de perfiles de alcoholismo

_ Determinacion del perfil de alcoholismo
Alternativas | e | Clasificacion

Perfiles > Evaluacion v clasificacion de los perfiles de

Generacién de recomendaciones

Figura 1: Esquema general del funcionamiento del método para el control de perfiles de alcoholismo

A continuacidn, se presenta el flujo de trabajo. Estd basado fundamentalmemqmpodata de Corddn [25,
26], para sistemas de recomendacion basados en conocimiento permitiendo repéesémbarlinglisticos y la
indeterminacion mediante nimeros SVN [27-29]. La descripcion detallada de cada unactigidades y del
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modelo matematico que soporta la propuesta es presentada a continuacion.

3.1 Creacién de la base de datos con los perfiles de control de alcoholismo
Cada uno de los casqfgsera descrito por un conjunto de caracteristicas que conformaran ed@edittrol
de alcoholismo.

% L<%4 & 3P4 §=2 )

Este perfil puede ser obtenido de forma directa a partir de los algoritmos coommlts utilizados para la
captura de datos de los casos registrados de alcoholismo en cada una de las institugpetagesfi30, 31]:

(L [RaadRafaRrRLsaal 3)

Las valoraciones de las caracteristicas de los c#gesran expresadas utilizando la escala Iinguisti6$ b
donde L <#a & @=es el conjunto de término linguisticos definidos para evaluar la caracterjsitdizando
los nimeros SVN. Para esto los términos linglisticos a emplear son definidg3][32,
Una vez descritos el conjunto casos de alcoholismo identificados y categorizadosepsntap las alternativas:

L < ¢4 & 43fa 4 @
Los perfiles son guardados en una base de datos para su posterionoamuper

3.2 Obtencién del perfil de control de alcoholismo

En esta actividad se determina la informacién de los perfiles de control de alcoholismiasgioeferencias
de estos almacenandose en un perfil de modo que:

%L <Paafaa g+ (5)
El perfil estara integrado por un conjunto de atributos que caracterizanasdss
WL <Paafra §= (6)

Donde D 5
Este puede ser obtenido mediante ejemplo 0 mediante el llamado enfoque conversacional y medimste ejemp
los cuales pueden ser adaptados [34].

3.3 Filtrado de los perfiles de control de alcoholismo

En esta actividad se filtran los perfiles de control de alcoholismo de acuerdd alpadenado para encontrar
cudles son las mas adecuadas segun las caracteristicas presentes. Gosistesercalculada la similitud entre
el perfil de los casos,. y cada perfil disponiblefgegistrado en la base de datos. Para el calculo de la similitud
total se emplea la siguiente expresion:
_ )
Q

co =
ByL s FEL=1 D iQhgt o kK B (it 0 K i it €M g
M
E I
La funcién calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil de contrdtaleoéismo y los
almacenados{{35].

3.4 Generacion de recomendaciones

Una vez calculada la similitud entre el perfil de control de alcoholismo y los almacemaddsase de datos,
cada uno de los perfiles se ordenan de acuerdo a la similitud obtenida repregamtadasguiente vector de
similitud.

&L:@aao )

La mejor recomendacién seran aquellas que mejor satisfagan las necesidadds del paso, o sea, que
presente mayor similitud.
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4 Implementacion del método propuesto

La presente seccién describe la implementacién del método propuesto para el cquerfiledede alcoho-
lismo en la ciudad de Riobamba, Ecuador. La herramienta permite la obtencion denfébes de especialistas
multidisciplinarios con experiencia de mas de 5 afios en estos casos. A continelgciEsesta un ejemplo de-
mostrativo a partir del cual se parte de la base de datos que posee:

#L<sagarags
Descrito por el conjunto de atributos
% L s&gB7Ag00>

Los atributos se valoraran en la siguiente escala lingliistica (Tabladg.viakraciones seran almacenadas

para nutrir la base de datos.
Tabla 1: Términos linguisticos empleados [36].

Numeros SVN
(1,0,0)
(0.9,0.1,0.1)
(0.8,0,15,0.20)

Término linglistico
Extremadamente buena(EB)
Muy muy buena (MMB)

Muy buena (MB)

Buena(B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
Media(M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)

Muy mala (MM)
Muy muy mala (MMM)
Extremadamente mala (EM)

(0.20,0.85,0.80)
(0.10,0.90,0.90)
0,1,1)

La Tabla 2 muestra una vista con los datos utilizado en este ejemplo.

Tabla 2: Base de datos de perfiles de alcoholismo en la ciudad de Riobamba.

%9 % %9 %p

g | M MD MB MB
g | B B M M

g | B M M B

Iy | B B MMB B

I» | B M M B

g | M MMB MDB MMB
= B M MMB B

Si un especialista del sistema de salgddesea recibir las recomendaciones del sistema debera proveer infor-
macién al mismo expresando sus perfiles de alcoholismo. En este caso:

»L< a & & =

El siguiente paso en el ejemplo es el célculo de la similitud entre el pafdat®lismo proporcionado como
objeto de andlisis y los perfiles almacenados en la base de datos.

Tabla 3: Similitud entre los perfiles aimacenados y el perfil de alcoholismo proporcionad@p

0.15 0.75

> = = =
0.10 0.50 0.40 0.95 0.55

En la fase de recomendacion se recomendara aquel perfil que mas se atgrgdikma alcoholismo pro-
porcionado. Un ordenamiento de los perfiles basado en esta comparacion seriengésigui
<sd A5 A5 As
En caso de que el sistema recomendara los dos casos mas cercanos, edtesrsedarendaciones:
=4 =
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La aplicacion de las recomendaciones provee una vecindad lo mas cercano al peafiiboonpara el ejem-
plo en cuestién la solucion es:

=

La implementacion de un sistema de recomendaciones basado en el método neutrosoéfico ha eesudtado s
avance significativo en el control de perfiles de alcoholismo en la ciudad de Riobambenf&gte permite
generar perfiles que se asemejan al perfil objeto de estudi@rgmmando a los especialistas herramientas con-
cretas para la identificacion de casos y necesidades especificas en el tradehi@otiholismo. Al emplear la
neutrosofia, se pueden considerar no solo los aspectos binarios de la adiccion, sinddanmgériidumbres y
matices asociados con cada caso, lo que permite una evaluacién mas completa gghne@blema.

Uno de los beneficios clave del método neutrosdéfico es su capacidad para integrar informiaciany e
menudo contradictoria sobre el estado del alcoholismo en un individuo. Esto permite fefisnales de la salud
obtener un entendimiento més holistico de cada situacién, considerando factores como el contebtdstoial,
ria personal, y las dinamicas familiares que pueden influir en la adiccion. Al conipzedil €e un paciente con
otros perfiles generados en el sistema, los expertos pueden identificar patronesgiagmpe podrian haber
pasado desapercibidos en un analisis mas tradicional.

Ademas, este enfoque proporciona una base sélida para la personalizacidimtdevisciones. Con datos
mas precisos a su disposicion, los especialistas pueden formular estrategi@srdertio que aborden las parti-
cularidades de cada caso, optimizando asi los recursos disponibles y aumenfaosibiliasdes de éxito en la
recuperacion. El método neutrosofico propuesto no solo mejora la comprenkiérpediles de alcoholismo en
Riobamba, sino que también optimiza la intervencién y el seguimiento, promovierdfogne mas efectivo y
sostenible para enfrentar esta problematica social.

5 Discusiones

El consumo de alcohol se podria definir como un problema social, ya que no sélo afectsisaites mue 1o
consumen, sino que también perjudica a los que estan a su alrededor [6]. Ademd&samidia,das personas que
ya padecen esta enfermedad, no se dan cuenta que también causan problemas sociales.

Es alarmante ver como una practica que trae tantas consecuencias a la sscadaigmo tiempo una de las
mas normalizadas, ya que, desde adolescentes en el hogar, normalizan esta practicapangas acciones
qgue hacen sus mayores. Del mismo modo también hay que tomar en cuenta, que la asegtdambién es
un factor clave para el consumo del alcohol [1].

El consumo de alcohol en la ciudad de Riobamba ha ido aumentando, sélo por el simple hecho de encontra
cada vez mas licorerias o personas en estado de embriaguez en lagacgliesen sectores existen grupos de
SHUVRQDVY TXH SRGUtDQ GHQRPLQDUVH 3DOFRKYOLFDV"™ HRQYWKPLKRLER
nes educativas, lo cual presenta un peligro para las personas que ddlgitarentan estos sectores, por qué es
bien sabido que el alcohol al momento de consumirlo afecta el sistema nervioso defesplrsue genera que
sus funciones intelectuales vayan reduciéndose, ya que permite que nuestras emociones se haniféeren
primitiva, con ira, pasion o lujuria, sin filtro social [37].

También es importante recalcar, que pese a que existen ya programgscyogr que buscan enfrentar esta
problematica, no estdn cumpliendo con sus objetivos, lamentablemente el consumo de alcohol va aumentando y
con ello sus consecuencias.

6 Conclusion

El alcoholismo dentro de América Latina los paises que lideran esta enfermedad sonBgsicérgentina
gue sufren problemas graves en lo social, econdmico y psicolégico, por la dependenaieiguel géanol, uno
de los factores que influye en esta preocupante enfermedad es la pobidfia@spate en la sociedad acarreando
problemas como: violencia, accidentes de transito y lo que es peor depresién yldnsitela

Por todas las razones expuestas no esta fuera de esta problematica el Egoaéodg la ciudad de Rio-
bamba, observandose consumo de alcohol desde tempranas edades en nifios y j$olengs poblacion pobre
sino de personas de clase media y alta, esta problematica se registr@&lgrdgllEle forma muy frecuentemente
peleas, accidentes de transito, gente que duerme en plazas, ademas que esta essenagdadcin en la ciudad
de Riobamba a nivel estudiantil, generando estupefacto en la poblacion y en lostatesiasagen como ciudad
y sociedad.

El Estado debe considerar que es un problema social muy grave en estudiantaadigigzec educacion
superior, debe crear centros de rehabilitacién y seguimiento a los quiegarpde un grado alto de consumo con
la infraestructura adecuada y los recursos necesarios; como medida preventiva defraimrogramas de desa-
rrollo en lo deportivo, cultural y social con el objeto de impedir que caigan gartas de este vicio que aqueja
e incomoda a mas de padres de familia a la sociedad de la ciudad de Riobamba.

José M. Jiménez M, Gabriela F. Fajardo P, Daniela A. Le6n Y. Método neutroséfico para el control de perfiles de
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Resumen El queratoquiste odontogénico es un tumor benigno peroiagmse deriva de la lamina dental, de crecimiento
ilimitado que puede presentar sintomatologia, revelado a travessidedlgenes radiograficas de rutina. La presente investigacion
tiene como objetivo desarrollar un método para la evaluacion del tratamestompresivo en queratoquistes odontogénicos.
El método basa su funcionamiento mediante Mapa Cognitivo déédito. Los resultados del tratamiento en el caso clinico
presentado fueron 6ptimos con una buena evolucion de la zotgjidos blandos y 6seos en perfecto estado de cicatrizacion.
Se concluyé que este tipo de lesién es altamente agresiva con esta &ogiltgosla presion interna del quiste y fomento la
reduccion de su tamafio, minimizando los riesgos asociados preseesamturas anatémicas circundantes para su posterior
enucleacion.

Palabras Claves:Mapa Cognitivo Neutroséfico, evaluacion, tratamiento descompregiveratoquistes odontogénicos.

Abstract. Odontogenic keratocyst is a benign but aggressive tumor ddriva the dental lamina, with unlimited growth that
can present symptoms, revealed through routine radiographic imdmgeprdsent research aims to develop a method for the
evaluation of decompressive treatment in odontogenic keratocystsnd@thod bases its operation on Neutrosophic Cognitive
Map. The results of the treatment in the clinical case presented ptenalovith a good evolution of the area with soft and bone
tissues in perfect healing condition. It was concluded ttimtype of lesion is highly aggressive with this technitpeeinternal
pressure of the cyst was reduced and the reduction of its size wast@do minimizing the associated risks preserving sur-
rounding anatomical structures for later enucleation.

Keywords: Neutrosophic Cognitive Map, evaluation, decompressive treatogmttogenic keratocysts.

1 Introduccién

El queratoquiste odontogénico (QO) es una lesion benigna pero agresiva que deriva de la lamina dental o de
las células basales del epitelio oral, y también puede desarrollpastr alel epitelio reducido del esmalte del
foliculo dental. Se localiza con mayor frecuencia en la region posterior del hueso mandibuleonard&l tercer
molar y el angulo mandibular, pudiendo progresar hacia la rama y el cuerpo mandibular [1].

Esta patologia fue descrita por primera vez por Mikulicz en 1876 y cldsiffma Phillipsen en 1956. Poste-
riormente, Pindborg y Hansen en 1963 la describieron como una lesion solitaria bictadeljmbdeada de una
delgada capa cortical. En 2005, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la reclasific6 camodantogé-
nico queratoquistico debido a su alta tasa de recurrencia y comportamiento agresivo. Ad@&ragsciada con
el sindrome de Gorlin y mutaciones en el gen supresor tumoral PTCH [2].

El gen PTCHL1 esta presente en todos los individuos y desempefia un papel fundantentgiudercion del
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crecimiento celular. Este gen actlla como un "freno" que previene el creciexeesivo de las células. Sin em-
bargo, en ciertos individuos, el gen PTCHL1 presenta defectos. Esta anomalia implicdrgne"eno funciona
adecuadamente, permitiendo que las células crezcan y se dividan de manera desctmgjotagaede dar lugar
a la formacion de tumores y quistes, como los tumores odontogénicos queratoquisticos (TOQ) [3].

El QO es un hallazgo clinico frecuente, constituyendo una parte significativa de los quistes noastggé
siendo el tercer quiste mas comun en la mandibula. Se localiza predominantemente en la region pdsterior de
mandibula y la rama ascendente, mostrando una leve predileccion por el sexo masculino. A meraciEntes
no presentan sintomas hasta que el quiste alcanza un tamafio considerable, siendo generalmentesimta-lesiéon a
matica que se descubre de manera incidental.

Clinicamente, el QO se presenta generalmente como una lesion solitaria asintomatica eassinscetbys.
Sin embargo, es importante destacar que en casos asociados al sindrome de GofiamBidizconocido como
sindrome de nevo basocelular), pueden presentarse multiples lesiones. A medida que dgesm pueden
manifestarse sintomas como expansién bucal o lingual, dolor, hinchazén o secrecasusgaros y avanzados,
se ha reportado parestesia del labio inferior [4].

Histopatol6gicamente, el QO se caracteriza por un epitelio escamoso estratificagieepatinizado con un
grosor de ocho a diez células. Las células de la capa basal muestramruempaalizado con ndcleos uniformes.
La luz del quiste puede contener un liquido transparente o un material caseoso. La qmesedidlbquiste es
delgada y generalmente carece de infiltrado inflamatorio, aunque pueden obgergaes®os quistes satelitales,
cordones o islas de epitelio odontogénico dentro de la pared [4].

El queratoquiste odontogénico tiene dos variantes histolégicas: paraqueratinizada (comun) y ortoqueratinizada
(rara). La paraqueratinizada muestra epitelio delgado corrugado con célules palsaizadas, mientras la orto-
queratinizada tiene epitelio fino con capa granulosa y ortoqueratina lisa. Aunque @uedstir, difieren clini-
camente: la ortoqueratinizada crece menos, recidiva menos y suele asociarse a dientes rEemiEsia como
lesiones uniloculares en los maxilares [5].

El queratoquiste odontogénico (QO) se presenta radiograficamente como una lesion radiollcida bien delimi
tada, con un borde cortical delgado y bien definido. Puede manifestarse como una lesionaimécarmaadio-
transparencia multilocular o poliquistica. La variante unilocular es la mas predominante, ryienteasesiones
multiloculares tienden a ser de mayor tamafio. La observacion de la estructura asetieat@mplicarse si la
lesién esta inflamada o ha perforado el hueso. En algunos casos, se olpserseexie corticales y reabsorciéon
radicular. La interpretacion radiografica requiere una cuidadosa evaluacion, especiainesitmes extensas o
que han alterado significativamente la anatomia local [6].

El diagnéstico preciso del QO es fundamental, requiriendo que los profesionales de la odontologia tengan
conocimientos sélidos en interpretacion radiolégica y otras técnicas de imagen. La deteccamatpemmite un
tratamiento oportuno, aumentando las probabilidades de éxito y minimizando las recurrendasightcadel
QO incluye diversas técnicas como la descompresion, la marsupializacion, la enucleaciérgida resdloque,
asi como la combinacion de estas con métodos coadyuvantes. Recientemente, se ha prefedieltralamientos
conservadores como la marsupializacién y la descompresion debido a su mayor efectividadasaeeaecu-
rrencia.

El estado actual del conocimiento sobre el QO indica que, a pesar de ser limmgnm comportamiento
agresivo y una alta tasa de recidiva. Estudios recientes han demostrado que la efdetitrid&omiento quirdr-
gico, en particular la descompresion seguida de enucleacion puede reducir significativamenteelcia de
estas lesiones. Sin embargo, la proximidad de estructuras vitales, como el nervio deeatanpdafmplica el
manejo y requiere un seguimiento a largo plazo. Las investigaciones han resaltado, adewpésaleia de
diagndsticos precisos y tratamientos conservadores para mejorar los resultados @]inicos |

Este estudio tiene como objetivo principal analizar la eficacia y aplicabilidad @ehigato descompresivo
en queratoquistes odontogénicos, una técnica conservadora que ha ganado relevancia en los Ulftr@aségios
de una revision detallada de la literatura cientifica reciente y la observacion clinicaasevalisar las ventajas
de este enfoque frente a métodos mas agresivos, asi como sus resultados adaf®m® Ipdaa especial énfasis en
los protocolos de tratamiento actuales, las posibles complicaciones y la importancia del seguistientera-
torio, con el fin de proporcionar una visién practica y actualizada de esta modalidad Eaam®eti manejo de
estas lesiones.

Este estudio pretende ofrecer a los profesionales de la salud oral unatperspeplia sobre la implementa-
cion del tratamiento descompresivo, sus desafios y beneficios, con el objetivo de promofequareas con-
servador y minimamente invasivo. Se busca asi optimizar los resultados clinemsgpia integridad estructural
maxilofacial y mejorar la calidad de vida de los pacientes afectados por esta patologia.

2 Materiales y métodos

Los problemas presentes en pacientes con descompresivo en queratoquistes odontagetgncsemmode-
lado como un problema de toma de decisiones multicriterio a partir del:
Conjunto de pacientes que representan las alternativas a analizar ensel gebckagnostico en el que:
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El nimero de pacienteslP<s4 &, 2 * R, s

Que poseen un cuadro clinico con un grupo de manifestaciones que sufren de afegtacalassas que
representan los mltiples criterios valorativos donde:

CL <5é. é.k:é. * R.t

La investigacion ha sido desarrollada utilizando un enfoque cualitativo a partir del usétatdo cientifico
[7]. Se enmarca en el objeto de estudio la evaluacion del tratamiento descomprgsiemtauistes odontogé-
nicos. Utiliza técnicas de inteligencia artificial para la inferencia sobre el andlisis de irmsdebasa su funcio-
namiento a partir del método cientifico del criterio de expertos para obtener tels®cimiento necesaria en
el desarrollo de la investigacion. Para el desarrollo de la presente investigaciédedd las relaciones causales
asociadas los criterios que caracterizan la evaluacion del tratamiento descompresiva@suiesaodontogé-
nicos.

Modelos causales: existen diferentes tipos de causalidad que son expresadas ee fjirafos, donde cada
modelo causal que se puede representar por un grafo son representaciones akdidoanise conceptos. Los
modelos causales permiten modelar la causa o efecto de un determinado eventd (8],L[&]Higura 1 muestra
un esquema con las diferentes relaciones causales.

Slmple . @
7 /

. Causa comun / Causa com(m remota
. s
, N

Causa comun \ Causa comuin remota

A 2
C;der:: b \

ngena

Figura 1: Ejemplo de grafos causales.

Los Mapa Cognitivo Neutrosofico (MCN): es una técnica que permite la representalziémelaciones cau-
sales de diferentes conceptos propuesta por Kosko [11] como una extension de los modeloemeptaateto
valores difusos en un intervalo de [-1,1] [12], [13]. Los MCN se reptaa mediante modelos difusos con retro-
alimentacion para representar causalidad [14, 15].

En el MCD existen tres posibles tipos de relaciones causales entre cofi@ptos

19y vP r, indica una causalidad positiva entre los concepp<p Es decir, el incremento (o disminu-
cion) en el valor déglleva al incremento (o disminucion) en el valor §¢

195v0 r,indica una causalidad negativa entre los conceptgs% Es decir, el incremento (o disminu-
cion) en el valor dé&glleva a la disminucién (o incremento) en el valor @

19 yyL r,indica la no existencia de relaciones entre los conceftp9p

2.2 Método para la evaluacion del tratamiento descompre  sivo en queratoquistes odontogénicos

El sistema propuesto esta estructurado para soportar el proceso die ggastila evaluacion del tratamiento
descompresivo en queratoquistes odontogénicos. Basa su funcionamiento mediante un enfoque multieriterio mul
tiexperto donde se modela la evaluacién del tratamiento descompresivo en queratoquistes odontogéiricos a par
del conjunto de criterios 0 manifestaciones Odontolégicas. Utiliza en su inferencia modelos cansafesnca
de representar el conocimiento a partir de la técnica de inteligencia artificial Mgp#i@ Neutroséfico. El
método esta disefiado mediante una arquitectura en tres capas para modelar el npgesto peatradas, proce-
samiento y salidas) [17-20].

Las entradas del sistemarepresentan el conjunto de pacientes a analizar, evaluacién del tratamiento descom-
presivo en queratoquistes odontogénicos, las relaciones causales que poseen los sinexpertofogue inter-
vienen en el sistema para establecer las relaciones causales.

El procesamiento del sistemase realiza mediante el flujo de trabajo que conforman las cinco actividades del
nacleo de inferencia para la evaluacion del tratamiento descompresivo en queratoquistes odontogénicos.

Las salidas del sistemarepresentan los resultados del procesamiento donde se obtiene la evaluacén del tr
tamiento descompresivo en queratoquistes odontogénicos.

El método para la evaluacion del tratamiento descompresivo en queratoquistes odontogénicos, esta confor-
mado por cinco actividades (identificacion de las incidencias, determinacion de las relaciones ickles;
cion de los pesos atribuidos a las incidencias, identificacién de los sintomas y generacion del diaguesin
descritas a continuacion.
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Actividad 1 identificacion de los criterios de evaluacionLa identificacion de los criterios incidencias re-
presenta la actividad en la que se determinan el conjunto general de indicadlu&tsves que representan la
base de inferencia . Se utiliza un enfoque multicriterio para analizasdéade casos, por lo que se identifican la
mayor cantidad de criterios posibles.

Actividad 2 determinaciones de las relaciones causaldsa determinacion de las relaciones causales utiliza
un enfoque multicriterio multiexperto. Garantiza la representacion del conocimiaséd da los criterios evalua-
tivos. La actividad consiste en extraer el conocimiento que poseen los expertdsssotiterios evaluativos. Las
relaciones causales son expresadas mediante un dominio de valores que expresan del@tipleecion direc-
tas o inversas para lo cual se utiliza la escala tal como muestra la TablaltiEdtadas muy importante ya que
el conocimiento que poseen los expertos sobre los sintomas no esta registradoeathel@dmsss analizada.

Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad.

Término linglistico Numeros SVN
Extremadamente buena (El [ 1,0,0]
Muy muy buena (MMB) [0.9,0.1,0.1]
Muy buena (MB) [0.8,0,15,0.20]
Buena (B) [0.70,0.25,0.30]
Medianamente buena (MDE [ 0.60,0.35,0.40 ]
Media (M) [0.50,0.50,0.50]
Medianamente mala (MDM [ 0.40,0.65,0.60 ]
Mala (MA) [0.30,0.75,0.70]
Muy mala (MM) [ 0.20,0.85,0.80 ]
Muy muy mala (MMM) [ 0.10,0.90,0.90 ]
Extremadamente mala (EM [0,1,1]

Durante la determinacién de las relaciones causales se realiza un proceso d®agtegde se obtiene un
arreglo denominado matriz de adyacencia que representa los valores asignados a[@k|ar¢22] de modo
que:

a a

<& = >
WL

M € .y
«- >

« >

- 1

La matriz de adyacencid M (CI CJ-) representa el valor causal de la funcién del arco, el fhdgue es

imparte Cj . C, incrementa causalmenteG\j si Mij 1, y no imparte caulsalmente M i 0.

Actividad 3 identificacion de los pesos atribuidos a los criterios partir de la obtencién en la actividad 2
de la matriz de adyacencia, los valores agregados emitidos por los expertodasgreqpaforman las relaciones
con los pesos de los nodos, a través del cual es generado el Mapa Cognitivdfimutesultante [23], [24],
[25]. Mediante un analisis estatico del resultado de los valores obtenidos en la matriz de iadgagamnede
calcular el grado de salida utilizandose la ecuacion (1) donde se obtienen losrieedesaa cada manifestacion
[26-28].

id, (1)

i i1

In
ji

Actividad 4 identificaciones de las preferencias de los criterios evaluativols identificacién de las inci-
dencias es la actividad que consiste en determinar cuales criterios estan predaataieznativas analizadas
[29-31]. Para ello se entrevistan a las alternativas y se determina etigrpdierencia que poseen los criterios a
partir de la autovaloracion que emiten [32-34]. La Tabla 2 muestra el dominio descalorgus etiquetas linguis-
ticas utilizados para expresar las preferencias sobre los sintomas.

Tabla 2: Dominio de valores para expresar preferencias.

Valor Impacto
[0,1,1] Ausencia del criterio (AC)
[ 0.20,0.85,0.80] Ligera presencia del criterio (LP)
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Valor Impacto
[ 0.50,0.50,0.50] Baja presencia del criterio (BP)
[0.70,0.25,0.30] Presencia del criterio (PS)
[1,0,0] Alta presencia del criterio (AP)

Actividad 5 generacion del diagnosticoel proceso del diagnéstico se basa en la simulacién del escenario
propuesto por Glykas [35], [36], [37] los nuevos valores de los conceptosaxpaenfluencia de los conceptos
interconectados al concepto especifico y se calculan mediante la ecuacion (2):

)Ai\(K 1) f AK) :inl;jZi )QIEK)*VV“ (2)

Donde:

(K 1)
A . es el valor del conceptq én el paso k+1 de la simulacién,

(K)
A : es el valor del conceptqg €én el paso k de la simulacion,
Wi;i: es el peso de la conexion que va del concepad €cdncepto Cy f (X) es la funcién de activacion [38].

3 Resultados y discusion

La presente seccion se realiza una descripcion de la implementacion del métdd@palisacion del trata-
miento descompresivo en queratoquistes odontogénicos. A partir del analisis des qassible determinar el
comportamiento de las diferentes alternativas en funcion de evaluar el tratamiento descospresvatoquis-
tes odontogénicos. A continuacion se describen los resultados del estudio:

Actividad 1 identificacién de los criterios evaluativos:

El proceso de seleccion de las incidencias representa las manifestaciones pueds@&stargprvarias enfer-
medades [39], [40]. Para determinar los criterios se utilizé el criterxuierto llegando a las siguientes conclu-
siones propuestas en la tabla 3.

Tabla 3: Identificacién de los criterios evolutivos.

Nodo Criterios

Ci Reduccion del tamafio del queratoquiste

C Evolucién clinica

Cs Regeneracion 6sea

Csy Evitar complicaciones quirlrgicas y funcionales

Cs Aceptacién y adherencia al tratamiento por parte del pacie

Actividad 2 determinaciones de las relaciones causales:

La determinacion de las relaciones causales entre las incidencias se utilizecalalprepuesta en la Tabla
1, donde participaron 5 expertos, se obtuvieron los 5 Mapas Cognitivbe$ddicos agregando las respuestas en
un unico resultado. La Tabla 4 muestra la matriz de adyacencia obtenida como resultaztesiel pr

Tabla 4: Matriz de adyacencia resultante

C1 C Cs Cq GCs
Ct [0, 0,0] [1,0,0] [1,0,0] [0.9,01,01] [0.9,0.1,0.1]
C [1,0,0] [0, 0,0] [0.9,0.1,0.1] [1,0,0] [1,0,0]
Cs [1,0,0] [0.9,0.1,0.1] [0,0,0] [1,0,0] [0.9,0.1,0.1]
Cs [0.9,0.1,0.1] [1,0,0] [1,0,0] [0, 0,0] [1,0,0]
Cs [0.9,0.1,0.1] [1,0,0] [1,0,0] [0.9,0.1,0.1] [0,0,0]

Actividad 3 identificaciones de los pesos atribuidos a las incidencias:

Para la identificacién de los pesos se tiene en cuenta la base de conocimiento alnesicknadktriz de
adyacencia de la Tabla 4, aplicando la funcion (1), Se obtiene el comportamientodsgtipeido a las manifes-
taciones. La Tabla 5 muestra los pesos resultantes.
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Tabla 5: Peso atribuido a las incidencias

Criterios Incidencias Peso
C Calidad de la instalacion [0.95,0.1,0.1]
C Calibracién de Equipos [0.97,0.1,0.1]
Cs Calidad en el servicio [0.95,0.1,0.1]
Cs Tiempo de espera en atencién [0.97,0.1,0.1]
Cs Impacto de extraccion Quirdrgica Terceros Molares Reteni [0.95,0.1,0.1]

Actividad 4 identificaciones de las incidencias:

A partir de la entrevista al paciente se determiné el grado de preferenpiasgea las incidencias mediante
la autovaloracién emitida. El estudio fue realizado en una alternativa que repeépaciante objeto de estudio.
La Tabla 6 muestra los valores resultantes.

Tabla 6: preferencia atribuida a las incidencias del paciente

Pacientes C C Cs Ca Cs
A1 [1,0,00 | [1,0,0] [1,0,0] | [0.75,0.5,0.25]| [0.9,0.1,0.1]

Actividad 5 generaciones del diagnéstico:

A partir del proceso de simulacién de escenario, se obtuvieron las prediccidoesa®portamientos en el
tiempo de los pacientes mediante el empleo de la ecuacion (2). La prediccion moeéaitases de causalidad
de los sintomas y prevé la evolucion de ellos en los pacientes. La Figuratéareuessultado de la simulacion
donde se muestran las manifestaciones y su evolucion.

Simulacion
1,5
! o —
0,5 —
0
cl c2 c3 c4 c5

= Simulacion

Figura 2: Resultado de la simulacién de las manifestaciones.
A partir del comportamiento de los pesos atribuidos a las alterna@aegarrollo de las manifestaciones se
determina mediante un proceso de agregacion el grado de pertenencia de una enfermabd 7 Lravestra el
resultado del célculo realizado.

Tabla 7: Peso atribuido a las incidencias

Pacientes A Pesos Preferencias Agregacion

C [0.95,0.1,0.1] [1,0,0] [0.97,0.1,0.1]
C [0.97,0.1,0.1] [0.75, 0.5,0.25] [0.86, 0.5,0.25]
Cs [0.95,0.1,0.1] [1,0,0] [0.97,0.1,0.1]
Cs [0.97,0.1,0.1] [0.75, 0.5,0.25] [0.86, 0.5,0.25]
Cs [0.95,0.1,0.1] [0.75, 0.5,0.25] [0.85, 0.5,0.25]
indice [0.90,0.1,0.1]

A partir del indice determinado se realiza una comparacién del valor obtenidcsdaidencia un desarrollo
de un 1= 0.90, para el caso analizado representa una alta evaluacion del tratarsgemprésivo en querato-
quistes odontogénicos.
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4 Andlisis de los resultados

Después de seis meses se realiza radiografia panordmica para evaluaciérag& descompresiva, obser-
vandose disminucién de las dimensiones iniciales aproximadamente 1 x 1 cm de didmetro e coatiar
derecho y 1 x 1,5 cm de diametro del cuadrante inferior izquierdo, se toma la decisidizaleusa segunda
cirugia para retiro del drenaje y quistectomia de ambos queratoquistes aplicad@ waa gafiuorouracilo una
vez eliminando los quistes para evitar recidiva. Después de cuatro mesestad@wolografia para valorar rege-
neracién 6sea y evolucion del paciente (Figura 4).

’
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Figura 3. Tomografia de regeneracion ésea y evolucion del paciente .
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En el presente caso clinico, el diagndstico de quistes odontogénicos fue realizads® aam daacteristicas
radiogréficas y tomogréficas pertinentes con el objetivo de descartar otros posiblestid@grestos quistes,
como el quiste dentigero y el quiste odontogénico queratocistico, son lesiones que se desaartiliate tejidos
dentales remanentes y pueden interferir significativamente con el desarrollo dental normal.iGsasskesa-
racterizan por su aspecto radioltcido en las imagenes diagnoésticas y puedela ceigsmion de dientes perma-
nentes, alterando la erupcién dental y la oclusién. La evaluacion mediante tomografia computarizsslama
visualizacion tridimensional detallada, crucial para determinar la extension precisa del quiste ppéhnrita-
miento adecuado [41].

La presencia de lesiones radiollicidas delimitadas por halos radiopacos, tal conen&eerbka radiografia
panoramica del paciente, es caracteristica de estos quistes. Esta imageraaigtida en el diagnéstico diferen-
cial, permitiendo distinguir los diferentes tipos de quistes odontogénicos [42].

Dado que, aunque ambos quistes se originan a partir de tejidos relacionados conodibdiesatal, sus ori-
genes especificos difieren. El quiste dentigero, por ejemplo, se desarrdégl@irde la corona de un diente no
erupcionado o en desarrollo, y generalmente se asocia con dientes permanatieinesfe con los terceros
molares (muelas del juicio), caninos superiores y premolares. Este tipistdesguforma por la acumulacion de
liquido entre el epitelio del esmalte y la corona del diente [43].

Por otro lado, el queratoquiste odontogénico se distingue por ser un quiste de desarti@laepiturge de
los restos de la lamina dental. Su alto indice de recurrencia y su capacidadgacimiento infiltrativo consi-
derable lo califican como una lesion de mayor agresividad. Esta caracteristica ssuebeestimiento epitelial
Unico, que produce queratina y tiene un potencial de crecimiento intrinseco. El queratoquistspametiese a
través de los espacios medulares del hueso, lo que explica su tendendaradaaia incluso después del trata-
miento [44].

La tomografia axial computarizada, al proporcionar una visualizacién tridimensional, perané@ealuacién
detallada de la extensién de estas lesiones, confirmando la sospecha diagnéstica inicial. Esta teadeadava
imagen revela con precision la relacion espacial del quiste con estructuras anatomicageadyareo raices
dentales, senos maxilares y el nervio alveolar inferior [45].

La retencién de dientes permanentes como consecuencia de quistes odontogénicos puede tener un impacto
significativo en el desarrollo dental y en la alineacién de los dientes. La predeneséos quistes a menudo
conduce a la ausencia de dientes permanentes, lo que puede afectar no solo la funcionalidad mastaatoria,
también la estética y la autoconfianza del paciente. Esta condicidon puede provocar maloclusiones, akeraciones
el crecimiento facial y problemas en la articulacion temporomandibular [46].

Adicionalmente, la ausencia de sintomatologia en muchos casos puede retrasar la detecciérdepgieana
lesiones, lo que podria complicar el tratamiento y prolongar el impacto negativo earmllidedental. Los quistes
odontogénicos, tales como el quiste dentigero y el queratoquiste odontogénico, a menudo no presentan sintomas
hasta que alcanzan un tamafio considerable o se complican por una infeccién, lo quevanederildiagnéstico
tardio y a la necesidad de intervenciones mas invasivas [47].

La falta de sintomas visibles puede dar lugar a un diagndstico tardio, como ocurria@ergé presentado.

Esta situacion resalta la importancia de un seguimiento regular y la realizacion de fiadipgraddicas en pa-
cientes con riesgo de desarrollar quistes odontogénicos, especialmente en poblaciones pediftiésasntes,
donde el desarrollo dental se encuentra en una fase critica. La identificacion tedepestms quistes no solo
facilita un tratamiento mas conservador, sino que también puede prevenir complicat@wgeglazo y mejorar
los resultados funcionales y estéticos para el paciente.

El tratamiento quirdrgico de quistes odontogénicos es fundamental para evitar complicaciones adicionales
promover la erupcion de los dientes retenidos. La técnica de descompresion mediante larcd®cerctubo de
latex tipo Penrose es una estrategia efectiva para reducir la presiomasobstucturas dentales y facilitar la
curacién. Este método permite una reduccion gradual del tamafio del quiste, minimizando el dafio asestructura
anatémicas adyacentes [48].

La descompresién ofrece ventajas significativas en el tratamiento de lesiones giisticaslmente, esta
técnica logra una disminucién gradual y efectiva del tamafio de la lesion, lo que facilita su wsteejor pEsta
reduccion no solo simplifica procedimientos quirdrgicos subsecuentes, sino que también minimoitalidad
asociada a la enucleacién. Al reducir el volumen del quiste, se disminuye considerablemente el rigggyo de da
estructuras anatémicas adyacentes durante la intervencion quirdrgica definitiva. Estoutsrpsnte crucial en
areas anatdmicamente complejas, donde la preservacion de nervios, vasos sangtrivetejidos vitales es de
suma importancia para mantener la funcién y estética del paciente.

La biopsia insicional realizada durante la cirugia permite confirmar el diagnéstico histopatoldgsoarar
la presencia de caracteristicas malignas. Este procedimiento es crucial para defeemainsaleza exacta del
quiste. Ademas, la biopsia puede revelar variantes histolégicas especificas o cdolbres geie podrian indicar
un potencial de comportamiento mas agresivo o recurrencia, informacion vital para el manejo ladardel p
paciente [49].

La incisién precisa y la colocacion 6ptima del tubo de drenaje son cruciales pdescmapresion efectiva

Marianela del R. Buitrén R, Alex G. Lara M, Anahi F. Bravo A, Laura S. Gdmez. Mapa Cognitivo Neutroséfico
para la evaluacion del tratamiento descompresivo en queratoquistes odontogénicos



Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 36, 2025 146

del quiste. Estas técnicas garantizan una evacuacion adecuada del fluido, redudeadiongs y promueven
una recuperacion mas rapida.

El manejo postoperatorio es crucial para prevenir infecciones y aseguracuperaeion optima. El uso de
antisepsia rigurosa, incluyendo la aplicacion de clorhexidina gluconato, es necesammaizar el riesgo de
infeccion en el area quirdrgica. Esta practica es particularmente importante widdd ogaal, donde la presencia
constante de bacterias puede comprometer la cicatrizacion. La clorhexidina ha demosefichr ssntra una
amplia gama de microorganismos orales, proporcionando una proteccion duradera contrazécicoldracte-
riana en el sitio quirdrgico.

Ademas, se deben seguir rigurosamente las instrucciones de cuidado postoperatorio, como losdegados or
con solucion salina después de cada comida, para mantener la higiene y promoveibla Eistas lavados no
solo ayudan a eliminar restos de alimentos y bacterias, sino que también promueven laidicattigantener
un ambiente himedo y limpio en la herida. La solucién salina es bien tolerada por lostej&og no interfiere
con el proceso natural de curacion

En pacientes pediatricos, la cooperacion de los padres y la explicacion detalladaediinpeato son esen-
ciales para el éxito del tratamiento y la adherencia a las recomendaciones postopdtatoriasal involucrar
activamente a los padres en el proceso terapéutico, educandolos sobre lamitahiigpdel cuidado postopera-
torio. Esto implica proporcionar instrucciones claras, detalladas y facilmente apli€gbles (

Este caso subraya la importancia de una evaluacién diagnéstica completa y el manejo qaiféicgedo de
quistes odontogénicos. La integracion de técnicas de imagen avanzadas, como la tomogafiapareizada,
en la practica clinica permite una mejor planificacion y ejecucién del tratamientché&stasientas proporcionan
una visualizacion detallada de la extension y relaciones anatémicas del quiste, facilitando ungeniogiz
preciso y minimizando riesgos [50].

La educacion del paciente y su familia sobre el procedimiento quiriirgico y el cuidénjzepa®rio también
juega un papel critico en el éxito del tratamiento. Esta educacién debe incluiaerples detalladas sobre la
naturaleza del quiste, el procedimiento a realizar, los posibles riesgos ycasiopks, asi como las expectativas
realistas de recuperacién. Ademas, es fundamental proporcionar instruccionespraiscyito sobre los cuida-
dos postoperatorios, incluyendo la dieta, la higiene oral, y los signos de alerta que retgrneién médica
inmediata. Este aspecto es especialmente relevante en la poblacion pediatrica, dondatérodpdns padres
resulta crucial.

Finalmente, la implementacion de protocolos estandarizados para la evaluaciéon y el manejo de los quistes
odontogénicos puede conducir a una atencion mas eficiente. Dichos protocolos deben incluir critelieepara
guimiento a largo plazo, considerando que la recurrencia de estos quistes puede ser cordidenabi¢oreo
adecuado permite la deteccion temprana de recurrencias y la intervencién oportunmé@optos pronosticos
para los pacientes.

5 Conclusién

A partir del desarrollo de la investigacion propuesta, se obtuvo un método para lai@valebtratamiento
descompresivo en queratoquistes odontogénicos basado en un enfoque multicriterio multiexpepi@men-
tacion del sistema propuesto, posibilité la obtenciéon del Mapa Cognitivos Neutr@ggrégrmdo con la represen-
tacion de las relaciones causales sobre los criterios que determinan el tratamiento dsiscoempgueratoquistes
odontogénicos. A partir de la aplicacién del método propuesto en el caso de estymdieililee demostrar la
aplicabilidad del método.El tratamiento descompresivo ha demostrado ser una opcién teadfz@utoie efec-
tiva y minimamente invasiva para el manejo del queratoquiste odontogénico.

La reduccion gradual y significativa del tamafio del quiste, evidenciada a través de imageuesniento
meticulosas, confirma la capacidad de esta técnica para disminuir la presion interna dgl groistever su
reduccién volumétrica. Este enfoque no solo facilita la preservacion de estructurascasatibates circundantes,
sino que también minimiza el riesgo de complicaciones postoperatorias.

La clave del éxito radica en la seleccidn juiciosa del enfoque de tratamiento, fundamentzaaaluacion
clinica exhaustiva que considere las caracteristicas individuales del paciente ydakpddtles del quiste. Esta
estrategia personalizada optimiza los resultados terapéuticos, mejamadsitioo a largo plazo y contribuye sig-
nificativamente a la calidad de vida del paciente, consolidando asi el tratamiento descompresivo aitere una
nativa valiosa en el arsenal terapéutico para el manejo de esta patologia.
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Método neutrosofico para la evaluacion y control de
efecto de abdomen obstructivo a causa de un volvulo
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of obstructive abdominal effect due to sigmoid
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Resumen El volvulo se define como un giro del intestino sobmaisimo, que puede provocar una obstruccién parcial o com-
pleta, dependiendo del grado de torsién. En el contextsth investigacion, el objetivo es implementar un Métodoasgut

fico para la evaluacion y control del efecto de abdomen obstriztansa de un vélvulo de sigma, una condicion que tipica-
mente se presenta en pacientes con un mesenterio corto y mininda #ja@l angulo esplénico, generalmente con un giro de
360 grados. Esta complicacion intestinal es una causa relatisam@etuente de abdomen agudo, con una mortalidad que
puede alcanzar hasta el 60% en casos complejos, siendo mas prexaleaombres de edad avanzada con autosuficiencia li-
mitada. Los sintomas iniciales incluyen un cuadro odlusitestinal y alteraciones bioquimicas inespecificas, con riefgos
VHSVLV R LVTXHPLD LQWHVWLQDO HWL YQ R XGHO. RQUHD/QRY® I |PIEIP V HYX QR WHD EHMH +
la tomografia axial computarizada se considera el estandar de oro giagnéktico. El tratamiento, que puede ser transitorio
o definitivo, depende de un diagnostico oportuno que penwiteiderar opciones endoscopicas y quirdrgicas; sin embargo, en
casos de sepsis abdominal y compromiso hemodinamico, se requagrsenvencion quirlrgica urgente, la cual presenta una
tasa mas alta de complicaciones.

Palabras Clavesmétodo neutrosofico, obstruccién intestinal, volvudosigma; isquemia; colostomia.

Abstract. Volvulus is defined as a twisting of the intestine gelft which can cause partial or complete obstruction, depend-
ing on the degree of torsion. In the context of this research, the& @b implement a neutrosophic method for the evaluation
and control of the obstructive abdomen effect caused by a sigwlwidus, a condition that typically occurs in patienishwa

short mesentery and minimal fixation in the splenic flexuraeraly with a 360-degree twist. This intestinal complicat®oa i
relatively rare cause of acute abdomen, with a mortality rate that canugeaat®0% in complex cases, being more prevalent
in elderly men with limited self-sufficiency. Initial syngms include an intestinal occlusive picture and nonspecifiheini-
FDO DOWHUDWLRQV ZLWK ULVNVDRIYDIQFWHIG VRW XQWHR V. Q POWMKFRHERKRIWMK HGFRI |
on plain radiographs, computed tomography is consideregbitiestandard for diagnosis. Treatment, which may be temporary
or definitive, depends on a timely diagnosis that allowsiderstion of endoscopic and surgical options; however, in cases of
abdominal sepsis and hemodynamic compromise, urgent surgicakirttervis required, which presents a higher rate of com-
plications.

Keywords: neutrosophic method, intestinal obstruction, sigmoidwlaly, ischemia; colostomy.

1 Introduccién

En el Ecuador existen varias patologias, que se convierten en verdaderos retagapaalleliagndstico y
asi recibir un tratamiento efectivo y eficaz, dentro de los servicios de emergehgags dd dolor abdominal
representa el 30 % de todos los casos presentados por los usuarios. El veettadstd en distinguir cual de
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todos los cuadros de dolor abdominal representa una verdadera urgencia de resolucjpcacuararlos médi-
cos cirujanos del pais.

El abdomen obstructivo como su nombre lo indica o dice no es mas que la interruptiénsitel intestinal
y la causa de la obstruccion puede ser diversa dentro de los cuales tenemos a lagdienrg@asjas, neoplasias,
volvulos, como causa de abdomen digestivo. De esta manera el volvulo como causa de abdonteuo aestruc
objeto de revision en estudio debido a la complejidad de importancia de presentatigredio.

3/RV YYOYXORYVY GHO WUDFWR JDVWURLQWHVWLQDO VLIJXHQ VLHQGR
su frecuencia, sino por la gravedad de las complicaciones que conlleva, pdrele icygerativo un diagndstico
SUHFR]” OXFLXxR HW DO /IRV FDVRV PiV IUHFXHQWHW IV FQ UTFFX\O ¥ i Dr
mesentérica se ve comprometida o la distension colénica compromete la irrigacién, se desaeoiia igue
concluye en necrosis en caso de diagnéstico tardio con translocacién bacteriana masiva y sepsis.

3(O0 YYOYXOR LQGHSHQGLHQWHPHQWH GHO VHIPHQWR FROYQLFR GRQ
gue se acompafia de una torsién del mesenterio y de sus vasos y habitualmente proddice dan ahnstruccion
LQWHVWLQDO ™ %XUJRV \ $FRVWD HQ HVSHFLDD HWQN DGR Y M/Q WIHW AP
diales.

2. Disefio del método para la evaluacion y control de efecto d e un dentifrico a base de produc-
tos naturales en la halitosis

El método propuesto consta de tres procesos principales, seleccion ds, padileacion de las alternativas
y seleccién de la base de conocimiento del perfil de semejanza. La Figura hmnesstguema con el funcio-
namiento general del método propuesto.

Método para la evaluacién y control de efecto de un dentifrico a base productos naturales en la

Entradas | Procesamiento Salidas

Evaluacién y control
del efecto de un
== dentifrico a base de
productos naturales
) i6 ificacio i ifri en la halitosis.
Perfiles ) Evaluacion y clasificacion de los perfiles dentifricos

dentifricos

Determinacion del perfil dentifrico a base de productos naturales

Alternativas ™=

Generacion de recomendaciones

Figural: Esquema general del funcionamiento del método para la evaluacion y control de efectontiérico debase de productos natura-
les en la halitosis

EL procesamiento del sistema se basa sobre la modelacion de la incertichedlanete nimeros neutroso-
ficos. La logica neutrosdfica (NL) es un armazon general para unificacion de muchas &dgtentes. Genera-
liza la légica borrosa (especialmente la logica intuicionista borrosa). La idea impaieaNte es caracterizar
cada declaracion légica en un espacio 3D neutrosofico, donde cada dimension delrespessata la verdad
(T) respectivamente, la falsedad (F), y indeterminacién (1) de la declarajgrcdnsideracién, donde T, I, F
son estandarte o no estandarte real subconjunto de [-0, 1+] [ [7], [8].

La unidad de intervalo clasico [0,1] se puede usado. T,I,F son componentes indepedéjantiesespacio
para informacion incompleta (cuando la suma superior <1); para consecuentemadidfior contradictoria;
(cuando el suma superior >1) o informacién completa (suma de componentes =1])[f].[10

Los conjuntos neutrosoéficos son una generalizacion de conjunto borrosciglespate de conjunto intui-
cionistico borroso). Deja ser U, un universo de discurso, y M un conjunto incluido en léntém@® x de U es
notado en respeto del conjunto M como x(T, |, F) y pertenece a Mnewdel siguiente: Es t% verdad en el con-
junto, i% indeterminante (desconocido si sea) en el conjunto, y % falso, dontedrvd, i varia en |, f varia
en F [11], [12].

Estadisticamente T, I, F son subconjuntos, pero dinamicamente T, |, &ns@wnés u operaciones depen-
diente de muchos parametros desconocidos o conocidos [9], [13].

Con el propoésito de facilitar la aplicacion practica a un problemarda de decisiones y de la ingenieria se
realizé la propuesta los conjuntos neutroséficos de valor Unico [14] (SVNS psigkassen inglés) los cuales
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permiten el empleo de variable linglisticas [15] lo que aumenta la interpretabifidiesl modelos de recomen-
dacién y el empleo de la indeterminacion.
Sea un universo de discurso.Un SVNSobre es un objeto de la forma.

# L <ATR,@QN;aR:Aa TP :=@ @

donde Q:T;a: \ >ris?;a+: \ yrRsP;a: \ >RQ Q' ENT,ER:T;™ SDUD WRGR
T D.:ElintervaloQ : T; &NT;y R : Tdenotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en A,
respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN sera expresade ¢en 7, dondes >

?H0,1],y + >+ ?”

2.1 Descripcién del flujo de trabajo del método para la evaluacién y control defecto de un dentifrico a
base de productos naturales en la halitosis

El método esta basado fundamentalmente en la propuesta de Corddn para sistemas de recobbasadacion
dos en conocimiento [16, 17], [18], permitiendo representar términos linguisticos y lanmdat@n mediante
nameros SVN [19-21]. La descripcion detallada de cada una de sus actividades y del maaeédicoatiue
soporta la propuesta de método para la evaluacion y control de efecto de un derti#fseala productos natu-
rales en la halitosis.

1. Creacion de la base de datos con los perfiles de efecto de un dentifriecda pasductos naturales en
la halitosis
Cada una de las infecciongigsera descrita por un conjunto de caracteristicas que conformaraniledeperf
efecto de un dentifrico a base de productos naturales en la halitosis.

% L<%4 8 a&& §=? )

Este perfil puede ser obtenido de forma directa a partir de los algoritmos coionmles o a partir de la ba-
se de datos que nutre el funcionamiento del sistema propuesto [22, 23], [6, 24, 25]:

(L IRaadRafaRLsaa 3)

Las valoraciones del efecto de un dentifrico a base de productos naturaleditsis, lfg seran expresadas
utilizando la escala lingtiistica "ih D donde L <#a & g=es el conjunto de término linglisticos definidos
para evaluar la caracteristica utilizando los niumeros SVN[26, 27]. Para esto los términos linguisticos a em-
plear son definidos [28-31].

Una vez descritas las evaluaciones del efecto de un dentifrico a base de prtucadss en la halitosis que
representan las alternativas:
4

L [fs4 & safd a_f
Los perfiles son guardados en una base de datos para su posterioaoanuper

2. Obtencion del perfil de de efecto de un dentifrico a base de product@dasatarla halitosis

En esta actividad se determina la informacién de los perfiles de efecto de un dentiéseode productos
naturales en la halitosis sobre las preferencias de estos almacenandoseréindennpodo que:

L <Paafadf+ (5)

El perfil estard integrado por un conjunto de atributos que caractetizéect® dentifrico a base de productos
naturales en la halitosis.

WL <Paafra §= (6)

Donde D 5
Este puede ser obtenido mediante ejemplo o mediante el llamado enfoque conversacional y negdiante ej
plos los cuales pueden ser adaptados [32].

3 Filtrado de los perfiles de control epidemiolégico

En esta actividad se filtran los perfiles de evaluacion y control de efecto de unateatifase de productos
naturales en la halitosis de acuerdo al perfil almacenado para encontrar @muddesrsas adecuadas segun las
caracteristicas presentes [33-35].
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Con este propésito se calculada la similitud entre el perfil de los pacienyaesada perfil disponiblefgegis-
trado en la base de datos. Para el célculo de la similitud total se emplezelatesigypresion:

- ()
Q

5L s FEL—i DIQ+N§),+okELNﬁ,,+okH'L,\,ﬁ,|+cE\/IE
M

E I

La funcion calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil de evaluacién y amefdcto
de un dentifrico a base de productos naturales en la halitosis y los almacéjfz@los,

4. Generacion de recomendaciones

Una vez calculada la similitud entre el perfil de evaluacion y control de efeatodintifrico a base de pro-
ductos naturales en la halitosis y los almacenados en la base de datos, cadbsiperfiles se ordenan de
acuerdo a la similitud obtenida representados por el siguiente vector de similitB8][37,

&L:@aa@ (8)

La mejor recomendacidn seran aquellas que mejor satisfagan las necesidadd8 dptipe, o sea, que
presente mayor similitud.

3 Implementacién del método propuesto

La presente seccion describe la implementacion del método propuesto para la evaloactéol ge efecto de
un dentifrico a base de productos naturales en la halitosis. La investigacion es urpéstadjoe tuvo un en-
foque cuantitativo experimental ya que se medira el nivel de pH en adultos en iBresidiferentes después
de levantarse, utilizando pasta convencional y la nueva pasta creada, en un coripadddi2 horas a cada si-
tuacion, recalcando que entre cada corte hubo un snack para que pueda volver a ctafaagaatental.
Poblacion: Personas que trabajan en el municipio del cantén Pillaro.
Muestra: Se eligié a 10 personas que laboran en el departamento administrativo depimdeiccanton Pilla-
ro.
Parametros de selecci@miterios de inclusion:

Edades de 40 y 60 afios,

Pacientes con proétesis fijas o removibles

Pacientes de género masculino y femenino
Criterios de exclusion

Pacientes con prétesis totales

Pacientes con ortodoncia

Pacientes con protesis parciales.

Pacientes con periimplantitis.

Pacientes con ortodoncia

Pacientes con traumatismos dentales.
A su vez mediante el estudie determiné las caracteristicas del pH en cada uno de los colaboradom@siee la
ba, mediante el registro de aspectos relevantes para la investigacion.

Tabla 1. Situaciones a las cuales se expondran los diferentes colaboradores

Primeras horas Dos horas después de la primerg Dos horas después de la segung
muestra muestra

Se tomara una muestra de saliva | Se tomard una muestra de saliva d Se tomara la Ultima muestra de sg

tes del desayuno. pués de haber ocupado un dentifr| va, después de utilizar el dentifrig
comercial. casero.

Se tomé la decisién de hacer un plan piloto con 10 personas, a las cualesa@te8 pruebas diferentes,
la primera muestra al levantarse y las siguientes después de haberse halerlosufii@rentes dentifricos.
De esta forma intentando ver la eficacia en cada uno de los participantes, ya queddelspingesta de alimen-
tos nuestro pH se vuelve acido y con el lavado bucal ayudamos a mejor nuestro pH en boca
En todas las pruebas las personas ingirieron alimentos, para de esta malseedicamia del producto de una
manera mas clara.
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Para realizar el cepillado se utilizé la técnica de Bass, la cual fue pratéaexplicada a cada uno de los parti-
cipantes para que sea realizada de una manera correcta para no tener héargaita &n los resultados. El ce-
pillado se realizé por un tiempo de 2 minutos.

A continuacion se presenta un ejemplo demostrativo a partir del cual se garbase de datos que posee:
#l<mam@rAfasgraRaan
Descrito por el conjunto de atributos
% L &A=

Los atributos se valoraran en la siguiente escala lingiistica (Tablat@3.\Baloraciones seran almacenadas
para nutrir la base de datos.

Tabla 2: Términos linglisticos empleados [39].

NUmeros SVN
(1,0,0)
(0.9,0.1,0.1)

Término linguistico
Extremadamente buena(EB)
Muy muy buena (MMB)

Muy buena (MB)

Buena(B)

Medianamente buena (MDB)
Media(M)

Medianamente mala (MDM)
Mala (MA)

Muy mala (MM)

Muy muy mala (MMM)
Extremadamente mala (EM)

(0.8,0,15,0.20)
(0.70,0.25,0.30)
(0.60,0.35,0.40)
(0.50,0.50,0.50)
(0.40,0.65,0.60)
(0.30,0.75,0.70)
(0.20,0.85,0.80)
(0.10,0.90,0.90)
(0,1,1)

La Tabla 3 muestra una vista con los datos utilizado en este ejemplo.

Tabla 3: Base de analisis del estudio.

Tabla 4. Medicién del pH oral en 3 instantes diferentes

Alternativa | EDAD | SEXO C1: AL LEVANTARSE C:2 CON PASTA NORMAL | C:3 CON PASTA CREADA
1 36| MASCULINO Buena(B) Muy buena (MB) Muy muy buena (MMB)
2 61| MASCULINO Buena(B) Muy buena (MB) Buena(B)
3 41| MASCULINO Muy buena (MB) Muy buena (MB) Muy muy buena (MMB)
4 55| MASCULINO | Medianamente buena (MDF Muy buena (MB) Muy muy buena (MMB)
5 43| FEMENINO | Medianamente buena (MD# Muy buena (MB) Muy muy buena (MMB)
6 44| MASCULINO Buena(B) Muy buena (MB) Muy muy buena (MMB)
7 46| FEMENINO Buena(B) Muy muy buena (MMB) | Muy muy buena (MMB)
8 39| FEMENINO Buena(B) Muy buena (MB) Muy muy buena (MMB)
9 46| FEMENINO | Medianamente buena (MDf Muy muy buena (MMB) | Muy muy buena (MMB)
10 55| MASCULINO Muy buena (MB) Muy buena (MB) Muy buena (MB)

Si un especialista del sistema de sal@gldesea recibir las recomendaciones del sistema debera proveer in-
formacién al mismo expresando sus perfiles de evaluacion y control de efecto de uicaartéise de produc-
tos naturales en la halitosis. En este caso:
L <a a =
Siguiente paso en nuestro ejemplo es el célculo de la similitud entre etlpexfialuacion y control de efec-
to de un dentifrico a base de productos naturales en la halitosis y los perfilgenaldaaen la base de datos.

Tabla 4: Similitud entre los perfiles de valuacién y control de efecto de un dentifrico a baseldetgs naturales en la halitosis y el
perfil almacenados.

0.55 0.95
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d!

= | = =7
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En la fase de recomendacion se recomendara aquel perfil que mas se acqrediéni@levaluacion y con-
trol de efecto de un dentifrico a base de productos naturales en la halitosis. Un orderdenlies perfiles ba-
sado en esta comparacion seria el siguiente.

<rARARARA ARG
En caso de que el sistema recomendard los dos casos mas cercanos, edtasreedarendaciones:
:; é =

La aplicacién de las recomendaciones provee una vecindad lo mas cercano abpgditativo para el

ejemplo en cuestion la solucidn es:

4 Discusioén

El nuevo dentifrico en comparacién con los que existen en el mercado, ha creado popjeeate solo
ayudan a estabilizar el pH reduciendo asi la halitosis, sino que ademas preséatiagesplesinflamatorias,
destacando que este, esta elaborado a base de productos naturales (cascaraida) reancisa y con muy
bajos costos ayudando asi a las personas de escasos recursos.

En el estudio actual se realizé la medicidn de pH, siendo que si este tiene uniddvptesenta halitosis, la
medicién fue realizada en 3 etapas al levantarse, usando la pasta convencional y lagusta base de
productos naturales, para comprobar si existe algin cambio en el nivel de adademidstra para combatir la
halitosis.

En el estudio de Yesenia Campoverde realizado en 2015 se comprobépmpsibkeselaborar un enguaje
bucal a base de hiervas aromaticas dando como resultado sus propiedades, antordami&s de
antimicrobianas puesto que ayudo a disminuir el pH &cido convirtiéndolo a un pH mas neuthdoaciuao
barrera para la inhibicion de microorganismos [5].

En la Biotecnologia en el sector agropecuario y agroindustrial, sé realistudioe&eomparando la actividad
antimicrobiana de tres tipos de aceites esenciales de: Eucalipto (Eugglgpscara de limon (Citrus limén) y
mandarina (Citrus Reticulata), mediante la microdilucién en caldo colorimétrico, como resultsie dstudio
la mandarina se destacO por sus propiedades antibacterianas y anti-fungicidas, tenandadcemhibitoria
para bacterias como Eschericha coli y Streptococcus mutans [40].

En este estudio también se contradice la afirmacion de McNamara en 2008 que diqeHgaeids impide
la formacion de halitosis, y que un pH alcalino o neutro favorece a la aparici@mgesstos volatiles de
sulfuro, puesto que en este estudio queda demostrado que existe presencia de halitosiseristatie pH
acido y al aumentar este hasta llegar a un pH alcalino ayuda a reducir (CVS) [41].

En la investigacion de Chafla N resalta que una de las ventajas de usar plantasle®diiizadas como
analgésicos y antiinflamatorios es que puede ser utilizada sin ningun riesgo a nifioss persanercera edad,
embarazadas, lactancia sin presentar algun tipo de efecto secundario yaequeni&0% de efectividad de
acuerdo con esta investigacion [42].

Estas plantas son farmacos de origen natural y ancestral usados para divbismss anire ellos los
problemas vocales, hay varias formas de uso como: topica, por medio de enjuguesdo la infusion,
vaporizaciones y cataplasmas, tenemos a la manzanilla, se utiliza de forma oral,obotida splaca
dentobacteriana principal factor de riesgo de la enfermedad periodontal, entre much@dartessgue también
favorecen en la solucion de diversos problemas [43].

Con el tema Précticas sociales en la terapia bucal no convencional en los habitanédizseinas
entrevistas a varias personas de las cuales el 80% eran mujeres demrdades 30 a 70 afilos muy importantes
ya que son personas originarias de estos pueblitos, como resultados tenemos quedelld$ersonas
entrevistadas continda usando tratamientos no convencionales entre ellos: las gotas de alcohol, el esmalte,
buches de aguardiente, lavados con hierbas, entre otras [44].

Los remedios naturales en la prevencién y cuidado de la salud oral de los tobasdéleTtial, mediante
la documentacion de la farmacopea natural (vegetal y animal) en el uso oral, gyratasntrevista a las tobas
del Chaco Central (Argentina), cada remedio natural tiene su respectivo gercentesos en el area vocal:
plantas un 60%, hongos un 10% y animales tanto vertebrado como invertebrados un 30% siendo encabezando la
OLVWD OD SODQWD PiV XVDGD HV[@GDb OLDQD 3&OHPDWLYVY PRQWHYLGHQV

5 Conclusién

Con la implementacién del método propuesto fue posible la evaluacion y control de efecto dericodentif
base de productos naturales en la halitosis. Se obtiene una evaluacion algamjude de criterios definidos
donde se pudo evaluar el efecto dentifrico.

Luego de realizar la evaluacion correspondiente a la efectividad en el tratamiento de halizssisafilio-
ductos naturales se evidencia que los ingredientes usados en el dentifrico fueron un éxitograrqueun 9
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pH después de la pasta volviéndole este mismo alcalino. El aceite de cocmégralerosa accion para matar
las bacterias que se acumulan en la boca y dientes. Este mismo podria ser unaudgolassspara reducir la
tasa de poblacién con caries dental, puesto que, equilibra el pH. Las hierbas megliggatesin papel muy
importante en este experimento, ya que ademas de que nos ayudan a aliviar el mahatieiéto combaten la
bacteria que causa halitosis en la boca.
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Resumen En la universidad, la formacion del profesional se integraaeducacién investigativa, ética y ciudadana, contri-
buyendo a la reflexion y desarrollo educativo del estudianteerirargo, la carga de estudio a menudo hace que los estudian-
tes no reflexionen en la medida en que deberian. Esta investigaetdcomo objetivo implementar un Método multicriterio
neutrosofico para la evaluacion de las capacidades reflexivas yd&iesudiante de derecho, inducidas por un tutor. Se ana-
lizan los aspectos de la formacion integral del estudiante dasarrollo como jurista, enfocdndose en su capacidad de valora-
cion ética y reflexiva ante las influencias ejercidas por el de¢atdr durante la investigacion estudiantil. Este enfoque permi-
tio recopilar informacién sobre las caracteristicas éticas de los dadengee facilitd un andlisis profundo sobre su compor-
tamiento y su impacto en la investigacion estudiantil. Leslteos obtenidos revelaron cdmo la conducta del tutalepne

cidir en la creacion de capacidades reflexivas y éticas en los estud@maies es esencial para su formacion profesional inte-
gral. Asi, la implementacién del método propuesto no solcadfagilitar el proceso educativo, sino también fortalecer el desa-
rrollo ético y reflexivo de los futuros juristas, asegurandpreparacion para enfrentar los desafios del ejercicio profesional.

Palabras Claves:método multicriterio neutrosofico, formacion del profesional, formmaéiica, capacidades reflexivas y éti-
cas, influencias del tutor

Abstract. At the university, professional training is integratedhwitsearch, ethical and civic education, contributing to the
student's reflection and educational development. Howevertthe Isad often causes students not to reflect to the extent t
should. This research aimed to implement a multi-criteria neutrasopdthod for the evaluation of the reflective and ethical
capacities of law students, induced by a tutor. The aspettte cbmprehensive training of the student in their development as
a jurist are analyzed, focusing on their capacity for ethical and refieadsessment in the face of the influences exerted by the
tutor during student research. This approach allowed colleictiagnation on the ethical characteristics of teachers, which fa-
cilitated an in-depth analysis of their behavior and its impadtudent research. The results obtained revealed how the tutor's
behavior can influence the creation of reflective and ethical capacitsgdents, which is essential for their comprehensive
professional training. Thus, the implementation of the proposstiod not only seeks to facilitate the educational process, but
also to strengthen the ethical and reflective development of futuyers, ensuring their preparation to face the challenges of
professional practice.

Keywords: neutrosophic multicriteria method, professional trainingicat training, reflective and ethical capacities, tutor in-
fluences

1 Introduccion

Si en el proceso investigativo el hombre busca la verdad y el nuevo conocimienta st e, la inves-
tigacion esta determinada por lo que realice el ser humano como investigador de su yeatjdatips princi-
pios éticos que conduzcan al investigador a fundamentar dicho conocimiento y su comportamiento en busca de
su verdad y el bien comudn en sus resultados [1].
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Toda actividad humana conlleva un analisis ético [2] en el que se analice los snyevakmes que tienen
dicha actividad para el hombre en su comportamiento adecuado. Por ello, la actividad iveetdtighien re-
quiere de un analisis ético que le permita impulsar formas y conductas de besefiites y de interés para
toda una comunidad, en este caso la comunidad investigativa.

La investigacién ademas va formando a los futuros profesionales con competenciasppafiesgn [3] y
en ese codigo ético que en cada ciencia debera respetar para considesusesitado sea bueno como pro-
fesional. Por ello, la formacién del profesional se realiza mediante la creactdmgetencias para que el estu-
diante universitario se realice de manera ética [4, 5].

En el articulo 27 de la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) en el ceggwialo dedicado a los
derechos del buen vivir, en la seccién quinta sobre la educacién, se plantemita dsl caracter ético qué tiene
la educacion en general para con sus ciudadanos y expresa que:

La educacion se centrara en el ser humano y garantizara su desarrollcohelisgl marco del
respeto a los derechos humanos, al medio ambiente sustentable y a la democrpecidiciensi-
va, obligatoria, intercultural, democratica, incluyente y diversa, de calidad y caligrisara la
equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz; estimulara el sentido etitice, y la cul-
tura fisica, la iniciativa individual y comunitaria, y el desarrollo de competencias yidages
para crear y trabajar. La educacion es indispensable para el conocimliejtocicio de los dere-
chos y la construccién de un pais soberano, y constituye un eje estratégico paaealodea-
cional.

Como se expresa ese desarrollo holistico, ese respeto a los dersalempjidad, justicia, o solidaridad, jun-
to a ese sentido critico y posibilidades para crear tiene que semiagtica comun que conduce a la construc-
cién de la soberania del pais y también la de cada persona. La educacion pleeslgoimge construir hombres
y el pais, y hacerlos reflexionar sobre los aspectos esenciales gilejae ea la Constitucion.

Si se entiende por formacién el proceso que busca una orientacion hacia el dessrgodbde un indivi-
duo [6] mediante un proceso educativo que lo dirija a un resultado integral deapi@pan sus aprendizajes
para modificar su entorno y asumir con coherencia formas de comportamiento sociahkitentggo en que vi-
ve, entonces al hombre también se representa en una concepcion ética del marmgantl yue pertenece.

Cuando no se obtienen resultados satisfactorios se buscan las causas eperdos gntre ellos cobra inte-
rés la reflexion del estudiante para lograr sus aprendizajes, sobre todoncehuaso de la Universidad Regio-
nal Auténoma de los Andes en que se necesita lograr un profesional que desarrollecen éticgo de los c6-
digos de su profesion y su consistencia légica en todo su accionar.

Por ello en la universidad la formacion del profesional va de la mano de la formacién investigatiea, ética
ciudadana, porque todas ellas forman parte de la integralidad que necesita un profesi@h&lger y el tiem-
po en que vive [7], pero, para ejercer y sustentar su prachfEsional debe tener un ejemplo a seguir que le in-
dique cémo alcanzar sus capacidades, habilidades y competencias.

La capacidad de reflexionar es intrinseca al ser humano porque se trata de fusdipiesspcon las que
cada individuo puede valorar su estado mental y psiquico o el de otras persanastapse desarrolla cuando
interactla con otros y llega a entender el entorno que rodea sus pensamientos y erfRecmrasmuchas oca-
siones la misma responsabilidad de estudio que debe tener el estudiante hace progaflgumna como de-
beria.

Por ello cabe preguntarse varias interrogantes, en el marco universitariqu@abhestudiante alcance su
formacion integral ¢ Cémo seréa la capacidad de reflexionar en los estudiantes que sigti€m @étiquaconse-
cuente con su profesion? ¢ Cudles seran las caracteristicas éticas fundamerdalaslguael tutor en la reali-
zacion de sus investigaciones? ¢Qué interés guarda la reflexion como proceso de fonrestifdiantes que
en breve seran profesionales? Para ello en la presente investigacion se tia @saral estudiante es capaz de
tener una enunciacién retrospectiva de su comportamiento y del origen de su formacion étnalesisade su
formacion integral.

Esta investigacion por tanto ha trazado como objetivo, implementar un Método multicriterio neutr@soéfico p
ra la evaluacion de las capacidades reflexivas y éticas del estudiante de derecho inolugidagqr.

2 Materiales y métodos

La seccion presenta la estructura del funcionamiento del Método multicriterio neutrosédida paealua-
cion de las capacidades reflexivas y éticas del estudiante de derecho inducidatuijmsr Bhfuncionamiento
esta guiado por un flujo de trabajo de tres actividades [8, 9]. El método basa soaiieido a partir un en-
torno neutrosofico para modelar la incertidumbre. Se sustenta sobre un esquemaisidendalission linguisti-
ca que puede abordar criterios de diferente naturaleza y proporcionadeeslittgliisticos en un entorno neu-
trosofico. La figura 1 muestra las actividades fundamentales del método propuesto.
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Método multicriterio neutrosofico para la evaluacion de las capacidades reflexivgséticas induci-

das por un tutor

Entradas Procesamiento Salidas

Casos de analisis Definicion del enfoque

Deteccion COVID-19

L Generacion de informacion
Criterios

Procesamiento e inferencia

Figura 1: Representacién del método propuesto.

El método estd disefiado para soportar el flujo de trabajo sobre la evaluacisrcaleacidades reflexivas y
éticas inducidas por un tutor. Consta de las siguientes actividades: definicién del enfoerasidre de infor-
macion, y procesamiento e inferencia [10]. A continuacién se describen lastddeztapas del método:

1. Definicion del enfoque
En esta etapa, el marco de evaluacion se define para corregir la estrumteiia swaluacion de las capaci-
dades reflexivas y éticas inducidas por un tutor. El marco se modela a partirigei¢sges elementos:

X Sea'L <Aa §# :J P un conjunto de expertos.

X Seab+H PBARBERA .| P tun conjunto de casos de analisis.
X Sea% L<a a=a :G P un conjunto de criterios que caracterizan las capacidades reflexivas y éti-
cas inducidas por los tutores a los estudiantes de derecho.
Se utiliza un marco de informacion heterogéneo [11]. Para cada experto seigareaie dominio diferente
numeérico o linguistico para evaluar cada criterio, atendiendo a su naturaleza en unnentivosofico [12, 13].
A partir de la modelacién de los elementos que definen el enfoque se realiza la genetasiinfaenaciones.

2. Generacion de informacion

Mediante la definicion del marco de trabajo se obtiene el conocimiento del conjunto deseXpar cada
experto se suministra sus preferencias mediante el uso de vectores de Htiligstior de utilidad se expresa
mediante la ecuacion 1:

L DY @)

Donde:

9 representa la preferencia otorgada al crit&isobre los casos de analisexpresado por el expert,.

La etapa obtiene las informaciones que son de necesidad para el procesamierdederieiss, a partir del
conjunto de datos obtenidos mediante la consulta a los expertos, se realiza ehpeotey la inferencia de las
informaciones en funcién de obtener las recomendaciones sobre las capacidades reBégasinducidas por
los tutores a los estudiantes de derecho.

3. Procesamiento e inferencia

La etapa de procesamiento e inferencia es la encargada de, a panaratede trabajo establecido con el
conjunto de datos obtenidos, realizar la evaluacion linglistica colectiva que seatatilrara evaluar las ca-
pacidades reflexivas y éticas inducidas por los tutores a los estudiantes de d@aegledio, la informacion es
unificada y agregada. A partir del procesamiento se realiza un procestedarniento de alternativas que son
priorizados para tratar con informacion heterogénea y dar resultados lingiisticos.

A 2TLNNS se define como [14]:

A partirde5 L[Qa @_Que representa una 2TLSs con cardinalidad impar t + 1.

Se define para:{a = ;B > ;§a? ; HabcbH0 ], donde:ja= 23> ;§a? ; Epresan
independientemente del grado de verdad, grado de indeterminacion y el grado de falsedaBispor 2T
Por lo tanto: 2TLNNSs se define:

ML[:Ra= ;&5 ;ga8_; (2)

Donde:
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rQ¢*5pa=; QriRQ 56> ; QR ¥5RA 2 ; QP
rQ¢é*spa=E rQ:s®m> ;Erem? ; QupP
Mediante la funcion de puntuacion y precision se clasifica 2TLNN [15].
Sea
HL <5Pa= pdFa> pBa 7=

2TLNN en L la funcién de puntuacion y precision €rsk define como:

tP E%:5Pa= ; F%5F = ; E%5Ba = ; 3

5:HsL ¢ 3 ¢ioka u" & ¢>Ba K'&3kOH; 0D 4P 3
PE®:5pa=; B%5Ba=; 4

“HsL ¢ 2B ¢>Ba K'&3kDH;0DxaP @

t

La informacion se unifica en un dominio lingiistico especifigo;.(La informacion numérica se transforma
al dominio linguistico: § ;siguiendo estos pasos:

a) Seleccionar un dominio lingliistico especifico, denominado conjunto de términos linglisticos basi-
cos:§5;.

b) Transformacién de valores numéricos en [0, 1{ & ; &

¢) Transformacion de conjuntos difuséssobre el en 2-tupla linguistica.

La agregacion permite la unificacion de las informaciones para lo cual se desarrolla medipasosiacsn
el objetivo de calcular una evaluacion global de los casos de andlisis.

El operador de agregacion unifica las diferentes ponderaciones expresadadgpexperto teniendo en
cuenta su conocimiento y su importancia en la evaluacién de las capacidades reflexivas y éticaspodlmsdas
tutores a los estudiantes de derecho.

El paso final en el proceso de priorizacion es establecer una clasificaciologmtisos de andlisis, esta cla-
sificacién permite priorizar los casos analizados con mas valor [16]. El casolides anas significativo es
aquel que tiene la evaluacion colectiva maxifmaT [: Naw a4 L s atalasirequisitos se priorizan segun este
valor en orden decreciente.

3 Resultados y discusion

La presente seccion, describe el funcionamiento del método multicriterio neutrosédida paaluacion de
las capacidades reflexivas y éticas del estudiante de derecho inducidas par. @& tigaliz6 un estudio de caso
aplicado estudiantes en un semestre docente en UNIANDES, Santo Domingo. Abaréidel ¢e mayo a sep-
tiembre de 2023. El objetivo consistié en determinar las capacidades reflegi@ssyinducidas por los tutores
a los estudiantes de derecho. El ejemplo ilustra la aplicabilidad del método.

Desarrollo de la actividad 1:Definicién del enfoque
Para el presente estudio de caso, se identific6 un marco de trabajo compuesto po

L <4 & as@de representan los 3 expertos que intervinieron en el proceso.
Para la implementacion del Método multicriterio neutroséfico en la evaluacion de las capaefiaxieas

y éticas del estudiante de derecho inducidas por un tutor, se contdé con un peeeledpertos en el area de
educacion juridica. Cada uno de los miembros del panel aporté una ampliarexpen el ambito académico y
profesional. El primer experto es un profesor universitario con mas de 18a@aperiencia en la ensefianza
del derecho y una sélida trayectoria en investigacion educativa. El segundo expatdoconeun enfoque en
ética profesional y ha trabajado en diversas iniciativas de formaciéon docemtandpau perspectiva critica
sobre la influencia de los tutores en la formacion de los estudiantes. El tercer miehpmnel es un abogado
con amplia practica en el ejercicio del derecho, quien ha participado eampasgie formacién y desarrollo de
competencias éticas en futuros juristas. La combinacién de sus conocimientosigneigsediversas permitio
una evaluacion integral y enriquecedora de las capacidades reflexivas y éticas indudatagifores en los es-
tudiantes de derecho. Estos expertos realizaron la evaluacion de los criterios:

e L <e;4 & & 7de 6 Casos de andlisis
A partir de la valoracién de los criterios

L <s& & a-os cuales conforman los 7 criterios valorativos.
La tabla 1 muestra los criterios utilizados.
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Tabla 1: Criterios utilizados para la evaluacion.

No Criterio

1 Competencia ética del tutor: Este criterio evalUa el nivel de formacién y la practacad tutor,
considerando su capacidad para modelar comportamientos éticos en los estudiantes.

2 Estilo de tutoria: Se analiza el enfoque del tutor en su relacién con los estudiantesadoctuyeapa-
cidad para fomentar un ambiente de reflexién critica y apertura al dialogo.

3 Influencia en la toma de decisiones éticas: Este criterio examina como el tutctainapaabilidad del
estudiante para identificar y tomar decisiones en situaciones éticamente desafiantes.

4 Desarrollo de pensamiento critico: Se valora la capacidad del tutor para foehgmasamiento critice
en los estudiantes, lo que es esencial para el andlisis reflexivo de situacioney I&tizdes

5 Facilitacion de la reflexion personal: Este criterio evalia como el tutor promueve la lsciévay la
reflexion en los estudiantes sobre su propio comportamiento y valores éticos.

6 Comunicacion de valores: Se analiza como el tutor comunica e integra valorey déifofssionales
dentro de la ensefianza, influenciando asi la formacion de los estudiantes.

7 Impacto en la identidad profesional: Este criterio aborda cémo el tutor contribayferenacion de la
identidad profesional del estudiante, enfocandose en la internalizacion de valores léticosciencia
del rol del jurista en la sociedad.

Cada experto podria dar la informacion de forma numérica o lingiiistica atendiendo a lezaatigréos cri-
terios. Se elige un dominio linguistico comin para verbalizar los resultadoseeesan en la Figura 2.

Wery Low Lo meddium High wery High

[&] .25 o.s Q.75 1

Figura 2. Dominio de Seleccion yx

Para los valores numéricos, se utilizard la escala lingiiistica siguiente con nimeros t@strdsdfalor
Unico propuestas en la Tabla 2 [17].

Tabla 2: Términos linglisticos empleados.

Término linglistico Numeros SVN
Extremadamente buena (EB) (1,0,0)
Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena (B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
Media (M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)

Extremadamente mala (EM) (0,1,1)

Desarrollo de la actividad 2: Generacién de informacion
A partir de la informacion obtenida sobre los casos de analisis, son aldex@aaa su posterior procesa-
miento. El marco de evaluacién es presentado en la Tabla 3. Los criterios dei@vae@aealizan en la escala

X
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Tabla 3: Presentacion de los resultados.

Y] 0 v}

[0.5,0.4,01] | [0.801,02] | [0.60302] | [030302 | [060202 | [050303] | [060202] | [07,0301]| [0.9,0.2 0.1]

[05,03,03] | [0.9,01,02] | [0.9,01,02] | [0.9,0102 | [070301 | [09,0201] | [0.60202] | [09,0.1,02]| [0.6 0.3, 0.2

[0.7,0.3,01] | [0.3,0.3,0.2] | [0.6,0.2 0.2] [0.8,0.1, 0.2] [0.8,0.1,0.3] [0.5,0.1,0.4] | [0.6,0.3,0.2] | [0.5,0.4,0.1] 09,01, 02]
0 .9, 0.1, 0.

[0.6,0.2,02] | [0.5,0.2 0.4] 09,0.1,02] [0.5,0.3, 0.3] [0.7,0.3,0.1] [0.8,0.1,0.2] | [0.9,0.2,0.1] | [0.8,0.1,0.3] | [0.6,0.3, 0.2]
Y .9, 0.1, O.

[0.5,0.4,01] | [0.8,0.1,0.2 | [0.6 0.3 0.2] [0.3,0.3, 0.2 [0.6,0.2,0.2] [0.5,0.3,0.3] | [0.6,0.2,0.2] | [0.7,0.3,0.1]| [0.9 0.2 0.1]

[0.8,0.1,03] | [05,0303] | [0.9 0.2 01] [0.5,0.1, 0.4] [0.5,0.4, 0.1] [0.3,0.3,0.2] [0.6,0.2,0.2] | [0.6,0.2,0.2]
5 [0.9,0.1,0.2]

[0.8,0.1,03] | [0.503,03 | [0.9,0201] | [050303] | [050401] | [030302 | [090201] | [080.1,03]| [0.6 0.3, 0.2

La informacion se transforma para unificar la informacion heterogénea. Los juegos difusnsrpessobre
x Se transforman en 2-tuplas linglisticas.

A partir del proceso de agregacion se calculé una evaluacién de los casos @& Raadisel proceso de
agregacion se utilizé el promedio de ponderacion de los nimeros neutrosoficos linguisticaglds. 2-
TLNNWA a partir de los datos referidos por para cada experto [19%stencaso los vectores de ponderacion
W=(0.3, 0.9, 0.6, 0.4, 0.6, 0.9, 0.9).

Tabla 4: Procesamiento del resultado de los datos.

Casos de analisis Preferencias
o [0.3,0.9, 0.6, 0.4, 0.6, 0.9, 0.9]
s [0.9,0.9, 0.6, 0.8, 0.8, 0.8, 0.9]
. [0.9,0.9, 0.6, 0.9, 0.9, 0.9, 0.9]
5 [0.9,0.9, 0.6, 0.8, 0.8, 0.9, 0.9]
o [0.8,0.7,0.9, 0.6, 0.6, 0.9, 0.9]
.. [0.8, 0.6, 0.9, 0.6, 0.6, 0.9, 0.9]

Para calcular la evaluacion colectiva, el operador 2-TLNNWA se utiliza el véetponderacion V= [0.9,
0.9, 0.6, 0.8, 0.8, 0.9, 0.9] de la tabla 5.

Tabla 5: Evaluacion colectiva para los casos de andlisis.

[0.9, 0.9, 0.6, 0.8, 0.8, 0.9, 0.9] -
[0.9, 0.9, 0.6, 0.8, 0.8, 0.8, 0.9] -
[0.9, 0.9, 0.6, 0.9, 0.9, 0.9, 0.9] .
[0.8, 0.6, 0.9, 0.6, 0.6, 0.9, 0.9] .

Finalmente, se ordenan todas las evaluaciones colectivas y se establece una clasificatiéncastre de
analisis con el propdsito de identificar las mejores alternativas de puntuacién calculada

Tabla 6: Resultados de la funcién de puntuacion.

[0.9, 0.9, 0.6, 0.8, 0.8, 0.9, 0.9] -
[0.9, 0.9, 0.6, 0.8, 0.8, 0.8, 0.9] -6
[0.9, 0.9, 0.6, 0.9, 0.9, 0.9, 0.9] .
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En el estudio de caso, la clasificacion de los casos de analisis quedd recomendada como sigue:
2@ 0 2@ 0 2@ siendo este el orden de casos con mas probabilidades de desarrolfzadatadas refle-
xivas y éticas a partir del desempefio de su tutor.
Adicionalmente, se aplic6 una encuesta a 25 estudiantes de la propia institucion objeto de sstasglid; lo
tados se muestran en la tabla 7.
Tabla 7. Resultados de la encuesta aplicada.

Prequnta 1 2 (Rara 3 (Algunas 4 (Casi B Media
9 (Nunca) vez) veces) siempre) (Siempre)

1 ¢En qué grado considera que sus docentes son ejemp 0 1 4 8 12 4.24
comportamiento ético profesional?
2 ¢Con qué frecuencia consulta al tutor investigativo cue 0 2 6 9 8 3.92
conduce su investigacion?
3 ¢ Reflexiona sobre las explicaciones del tutor para util 0 1 5 7 12 4.20
los métodos cientificos?
4 ¢Tiene la posibilidad de intercambiar informacion cor 1 3 7 8 6 3.64
tutor sin sentir que utiliza un tono sancionador?
5 ¢El docente muestra respeto hacia la participacién 0 1 3 9 12 4.28
estudiante en clase?
6 ¢El tutor ofrece ayudas sin imposiciones y respet: 0 2 4 8 11 412
privacidad e integridad del estudiante?
7 ¢En qué medida aprende de los errores sin que esto ¢ 0 1 6 10 8 4.00
conflictos éticos?
8¢ Considera que la evaluacion contribuye a la formacion 0 2 5 9 9 4.00
alores éticos en el grupo?
9 ¢ El docente valora de manera justa el avance en el tr 0 2 6 7 10 4.00

investigativo?

La mayoria de los estudiantes (80%, entre Casi siempre y Siempre) percibdaceides como modelos de
comportamiento ético. Este resultado refleja que los docentes no solo ensefian contenidosoacadénmue
también proyectan valores y actitudes que influyen positivamente en el desarrollo ético tigliastes. Solo
una minoria (4%) percibe que los docentes rara vez cumplen con esteuel dodria estar relacionado con ex-
periencias especificas o percepciones individuales.

Asimismo, el 68% de los estudiantes consulta regularmente al tutor para guiar su investggciérevi-
dencia una relacion de confianza y el reconocimiento del docente como un recurso valiosbafgja,eam 32%
consulta Rara vez o Algunas veces, lo que puede indicar la necesidad de etfaraarpafiamiento docente pa-
ra fomentar una mayor interaccion en los procesos investigativos.

Un 76% de los estudiantes reflexiona frecuentemente sobre las explicaciones del tutadelwpstra una
actitud activa hacia el aprendizaje y la aplicacion de métodos cientificos. Esto sugieredpeendss logran
transmitir conocimientos de manera comprensible y significativa. Sin embargajuefipeorcentaje (4%) tie-
ne dificultades en este aspecto, lo que podria reflejar limitaciones empreasion o en la claridad de las ex-
plicaciones del tutor.

Aunque un 56% de los estudiantes sefiala que Casi siempre 0 Siempre siente libentéelrqardiar in-
formacién con el tutor sin percibir un tono sancionador, un 44% tiene una percepcionpostie. Esto po-
dria ser indicativo de la persistencia de practicas educativas tradicionales donde la camuymieale percibir-
se como jerarquica, lo cual afecta la confianza en el intercambio académico.

Por otro lado, el 84% de los estudiantes valora positivamente el respeto del daziarde participacion, lo
gue refleja un ambiente inclusivo y de respeto en las clases. Esto fomenta una dimdenipeedos estudiantes
se sienten escuchados y valorados, contribuyendo a la formacién de una ética colabdeativertica.

Un 76% de los estudiantes considera que el tutor ofrece apoyo respetando su privacidadaal jntegue
fortalece la relacion entre docente y estudiante. Sin embargo, el 24% restante querdap@ones menos posi-
tivas podria estar asociado a experiencias especificas donde las ayudasefeéimap como impositivas o in-
vasivas.

El 72% de los estudiantes valora el aprendizaje basado en errores comaesn greecno genera conflictos
éticos, lo que demuestra un enfoque positivo hacia la retroalimentacion. Esto sugieredquerltes estan fo-
mentando una cultura de mejora continua, donde los errores se ven como oportunidpadewdaja en lugar
de motivo de sancién. Igualmente, un 72% de los estudiantes percibe que la evaluacion canlzilbogaa-
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cion ética, lo que indica que este proceso no solo mide conocimientos, sino que también preflexmBres
éticas. No obstante, un 28% tiene una percepcion menos favorable, lo que podrétaesinado con enfoques
evaluativos que priorizan resultados sobre procesos.

El 68% de los estudiantes percibe que sus avances son valorados de manenalgestingentes, lo que re-
fuerza la confianza en el proceso evaluativo. Sin embargo, un 32% tiene percepe&nosgositivas, lo que
podria sugerir que algunos estudiantes no se sienten reconocidos adecuadamente en Gsisnesktayativos.
Finalmente, los talleres con estudiantes fueron identificados como la actividad mas significativgpésada
formacién ética, seguido de las clases presenciales (72%), y el trabajo@nhmrgpefios (60%). Esto destaca la
importancia del aprendizaje colaborativo, los espacios de reflexion colectiva y las dinanuteaspea el for-
talecimiento de valores éticos.

De manera general los estudiantes identificaron diversas caracteristicas del doceatesidaean funda-
mentales para su formacion académica y ética. Entre ellas, destaca laatebgadsya que un docente com-
prometido garantiza un ambiente de aprendizaje significativo. Asimismo, el conocimiento ciengfeo@al,
ya que promueve la confianza en la ensefianza y permite a los estudiantes accates@dnfactualizada y re-
levante. La honestidad se menciona como un atributo clave, ya que fomenta la transparenicite et tisnes
y en la evaluacion del desempefio estudiantil. La calidez en la relacion docente-estudjaatenente valora-
da, ya que crea un espacio seguro para el aprendizaje. Ademas, la reflewidsidera vital, ya que un docente
reflexivo puede adaptar su enfoque pedagdgico a las necesidades de sus alurasiigalenjlas evaluaciones
y trato hacia los estudiantes es otra caracteristica apreciada, mientradeyibiliddd permite adaptar los mé-
todos de ensefianza a diferentes contextos y estilos de aprendizaje. Por Gltimo, lacinga&miza planificacion
de clases y actividades contribuye a un entorno educativo eficaz y productivo. Estasistizas, en conjunto,
son vistas por los estudiantes como esenciales para recibir una educacion integealidad.

4 Discusion

Si se quiere cumplir con lo que exige la Constitucion de la Republica del Ecabdocente tendra que
cumplir su rol formativo al estudiante mediante su comportamiento ético para toaloag gue realiza como
guia y educador por el medio ambiente sustentable y la democracia; la educaciqratpaatiobligatoria, inter-
cultural, democréatica, incluyente y diversa, entre tantas caracteristicas que tramriituro profesional con
un sentido critico y competente para crear y trabajar en aras de un bien comuin

En la Universidad se forman profesionales con rasgos importantes para la éticeegita aEPais en cada
uno de sus ciudadanos y la investigacion constituye un vehiculo importante para desarrollagticsresmo:
el trato digno y respeto a todo ser humano, la informacion confiable y veridica que sesltitispeto a la nor-
ma sobre la manipulacion de datos importantes de las personas, aunque existaldilmqaedsion para dar sus
criterios, pero estos deben ser éticos y correctos. Ademas, el reconocimaguddeaque realizan otros profe-
sionales a la cultura que la investigacion forma en cada nuevo investigador.

En la formacién integral del universitario la formacién ética constituye un baluarte gpirsci@n de la so-
ciedad para con sus profesionales, que sean portadores de valores éticos hynsnustes de alta sensibili-
dad para transformar sus entornos [7]. A su vez, un grupo de investigddd@e®xtension Quevedo de la
UNIANDES [18] realiz6 un estudio desde un diagndstico del proceso de formaciodettittacente de derecho
para poder valorar la calidad del proceso de formacion ética desde lakdaotss del profesor y su concepcion
tedrico-metodoldgica para formar valores, pero sus resultados, el enfoque tecracedamicista aun limita la
accion ante sus estudiantes, aungue en la presente investigacion se buscé un enfoque monghio B aste:
gral por lo que los estudiantes lograron valorar sus docentes como ejemplos a seguir.

Si la investigacion contribuye a la formacion ética y esta a su vez permite que los estadantzsla vez
mas responsables indicard que se van formando con capacidades reflexivas syfaiettaser frente a todos
los problemas actuales y futuros. Por ello es importante reflexionar en taliia dfe los procesos investigati-
VoS, en los datos reales que se utilicen, en el respeto a los resultados obtenidbsato con cada persona in-
volucrada en la investigacion. Estas seran premisas que caracterizaran mnalafies mafiana para que solu-
cione conflictos mediante la I6gica de la investigacion [19] con gran valor ético.

De esta forma en [20] plantean que existen principios que condicionan las investigaciones cientificas desde
el punto de vista ético, por ello expresan que la integridad cientifica conlleva a lai@plicatsciente de ellos
en la blsqueda y difusion del conocimiento.

Dicha integralidad, para estos autores mencionados, se basa en cuatroptgesfidacion, compilacion,
procesamiento y divulgacién de los datos obtenidos; la forma en que se revisa y resgets lds otros; la
forma en que se establece una relacion entre el investigador docente y el investgatiante; y, por Gltimo,
las responsabilidades para cumplir las tareas del equipo de investigaciés{@8]jcuatro puntos definitivamen-
te conducen a la incidencia que ejerce el investigador ético en la formacion de otros investijadote la
formacién del profesional.
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5 Conclusién

En esta investigacion se implementé un Método multicriterio neutroséfico para la evaluaciénagadas c

dades reflexivas y éticas del estudiante de derecho inducidas por un tutor. Se pamdoyateular la valora-
cion del estudiante en la Universidad en los momentos finales de su formacion en los edpeitinados con
la incidencia de la ética del docente tutor en su formacion integral para la profesiédvertencia de los estu-
diantes en cuanto a esas influencias ejercidas en la formacion de capacidades rgfiticassiurante la inves-
tigacion estudiantil.

Los resultados sugieren que existe una relacion directa entre las actividades que motivan fadeflesio

estudiantes y las actividades que los forman en valores importantes para la socipdpeél @le juega el do-
cente para la formacioén tanto de la reflexion como de la ética profesional ha quedado demotisadpieio-
nes vertidas por los estudiantes en esta investigacion y en los resultados armjadongtodo neutroséfico
propuesto.
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Resumen La presente investigacion describe una solucién a la prafidapéanteada mediante el desarrollo de un método para
la recomendacion en la clasificacién de lesion periapical persistentameedirugia apical. La investigacion favorece linea-
mientos, procedimientos y herramientas técnicas que permitan garanszgutialad del paciente. La investigacion propone
un método innovador para mejorar la clasificacion y el tratamiento dadsgeriapicales persistentes mediante el uso de cirugia
apical, integrando enfoques clinicos y tecnoldgicos. El estdmbrda la necesidad de una clasificacion precisa como base para
recomendaciones terapéuticas efectivas, lo que contribuye a mejorar liaglossciinicos y reducir las complicaciones post-
operatorias. El método combina analisis radiogréafico avanzado, tédeie@sendizaje automatico y criterios clinicos especifi-
cos para identificar y categorizar lesiones segin su morfologia, iértgromportamiento. Se disefié un sistema de recomen-
dacién que evalla los datos del paciente para sugerir procedimiairtogigos personalizados. La investigacion utilizé un
enfoque mixto, incluyendo un estudio observacional en pacieatetesiones periapicales persistentes y una validacion del
modelo a través de simulaciones y evaluaciones por especialistagsutiados muestran una mayor precision en la clasifica-
cion de lesiones y una mejora significativa en la planificagidnirgica.

Palabras Claves:Método para la recomendacion, nimeros neutrosoficos, clasificaclésidn periapical persistente, ciru-
gia apical.

Abstract. The present investigation describes a solution to thegroposed by developing a method for recommendation in
the classification of persistent periapical lesions usimgahpurgery. The research favors guidelines, procedures and technical
tools that allow ensuring patient safety. The research proposasovative method to improve the classification and treatment
of persistent periapical lesions using apical surgery, riatieg clinical and technological approaches. The study addrédmses t
need for accurate classification as a basis for effective therapeutic recommendetich contributes to improving clinical
outcomes and reducing postoperative complications. The methodnesnalslvanced radiographic analysis, machine learning
techniques and specific clinical criteria to identify and categdesions according to their morphology, extension ahevber.

A recommendation system was designed that evaluates patient dajgestqersonalized surgical procedures. The research
used a mixed approach, including an observational stughatients with persistent periapical lesions and a validatfche
model through simulations and evaluations by specialisis.r@sults show greater accuracy in lesion classification and signifi
cant improvement in surgical planning.

Keywords: Method for recommendation, neutrosophic numbers, classificdtipersistent periapical lesion, apical surgery.

1 Introduccion

El principal objetivo del tratamiento endoddntico de dientes con periodontitis apical (PA) es @ editini-
nacién de células bacterianas, productos bacterianos y tejido pulpar necr&isted& de conductos radiculares
[1]. La periodontitis apical posterior al tratamiento es una enfermedad asociada con |ssmitattes con con-
ductos radiculares y es causada principalmente por una infeccién bacterianaigtigegpegssistema de conductos
radiculares y, a veces, en el tejido perriradicular [2]. Otras de lasemfundamentales pueden ser debido a que
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la presencia de istmos, recesos, canales laterales y otras irregularidadempecamiinmente con una prepara-
cién suboptima, acumulacion de residuos, la identificacion de la morfologia del canal [3]

Se ha presentado que en tratamientos del conducto radicular cuando se realiza adecuadedecial&grpen
alrededor del 5% al 15% de los casos [4]. La causa mas comun esd@imfeacteriana que se ve afectada en
ciertas regiones anatomicas, como los istmos, los conductos laterales y los tubulos dentingeosrgmeente
son inaccesibles para los instrumentos y agentes antimicrobianos utilizados durante el toatieinéemducto
radicular [5].

Por lo tanto, El establecimiento de un sellado eficaz del conducto radicular tambifortarite para evitar
el paso adicional de bacterias y/o sus productos a los tejidos perirradiculares \spagarpara la reinfeccion
[6].

El absceso apical cronico es una forma de periodontitis apical causada pdectién bacteriana del con-
ducto radicular y caracterizada por una radiotransparencia periapical asociadatrembousinusal intraoral o
extraoral [7]. Su persistencia durante mas de un mes o su recurrencia degpuésitamiento indica la presencia
de una infeccion ya sea intrarradicular o extrarradicular persistente por lo thetd;adarse mediante retrata-
miento, cirugia o extraccion. Segin como se presente el caso.

Los tratamientos endoddnticos quirdrgicos y no quirdrgicos tienen una alta tasa de éxitatamielnto y
prevencion de la periodontitis apical cuando se llevan a cabo de acuerdo con loggriticiigos estandar y
aceptados. Sin embargo, las lesiones periapicales endodonticas permanecen en algunes dabesconsiderar
un tratamiento adicional cuando persiste la periodontitis apical [8].

La infeccion persistente y/o el mantenimiento de microorganismos intrarradiculares o extraresdlialgar
nos microorganismos pueden sobrevivir debido a las complejidades anatémidstemiel de conductos radicu-
lares y al acceso limitado de instrumentos y soluciones irrigadoras [9]después dpidaciedodontica puede
conducir a una reaccion inmune inflamatoria de los tejidos periapicales, lo que lleveabslarcion 6sea, asi
como al desarrollo de granulomas y quistes [10].

2 Materiales y métodos

A partir del andlisis antes expuesto, es posible modelar el fenébmeno recomenddei@asificacion de
lesién periapical persistente mediante cirugia apical como un problema de toma de dedigidterio [11].
Formalmente se representa como:

X Un conjunto de alternativas que representan los pacientes objetos de aralisisd &, =& * R t
que se encuentran caracterizados por:

x Un conjunto de criterios que influyen en recomendacion de la clasificacion de lesion periapisal pe
tente mediante cirugia apicalL <4 4, = * Rt

2.1 Métodos multicriterio para la recomendacion en la clasificacion de lesiqeriapical persistente me-
diante cirugia apical

Los problemas de toma de decisiones pueden ser clasificados segun las gashtesvienen en el proceso.
Se pueden clasificar mediante un ambiente monocriterio o multicriterio. Para untemimeocriterio existe una
sola variable que determina el comportamiento sobre el procesamiento de las abeputivatanto existe una
implicacion directa. Se cumple la condicion gBe T para todo valor que tome la variable objeto de estudio, el
resultado implicaré positiva o negativamente el valor del objetivo o alternativa][12-14
Los operados de agregacion representan un método de inferencia en el que sus fuatéon&scas son
utilizadas en los procesos de toma de decisiones [15], [16] y combinars&|gfeen un dominio D y devuelven
un valor Unico.
Dentro de los principales operadores para la agregacion de informacion se edaueetla aritmética y
media ponderada [12-14], tal como se define a continuacion:
Definicion 1. Un operador WA tiene asociado un vector de pesosn "B >r¥g s?\?”g L s expresado de
la siguiente forma:
! @)
frada@gafl™ ofy
a@5
Donde "jrepresenta la importancia de la fuerfige
Un operador de agregacion de informaci@mlered Weighted AveragingOWA por sus siglas en Inglés),
Media Ponderada Ordenada propuesto por [17],[18], [19], [20] permite undgariterios clasicos de decision
de incertidumbre en una expresion [21], [22].

2.2 Nmeros Neutroséficos de Valor Unico

La neutrosofia consiste en la representacion de la neutralidad, fue propuesta pod&char[23]. Representa
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las bases para una serie de teorias mateméaticas que generalizan las teorias clasaasaletifcomo los con-
juntos neutroséficos y la légica neutrosdfica [24].
La definicion original de valor de verdad en la légica neutroséfica es mostrado a commifRaL

sean0 L <:6a+a(;+ 6a+3aJun&valkiadiheutrosofica es un mapeo de un grupo de formulas
proporcionales a0, esto es que por cada sentencia p se tiene:
R :L; Bba+a( (2)

Con el proposito facilitar la aplicacién préactica a problema de tomacigahes y de la ingenieria se realizé
la propuesta de los conjuntos Neutrosoficos de Valor Unico (SVN) [26] los ceatesen el empleo de variables
lingliisticas [27] lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomendacion y eldemaledeter-
minacion [28, 29].

Sea un universo de discurso. Un SVN sobres un objeto de la forma.

# L <ATR,QN;aR;Aa TD:= (3)

donde Q:T;&: \ >rlds?;a+: \ yrRAsP;a: \ >FARQ Q'T,E NT, E
R:T;a SDUDT®RRIGRrvaloQ:T;aNT,y R: T denotan las membrecias a verdadero, indeterminado
y falso de x en A, respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimerozsetpseado comé = (5
> 9, dondes > ?H0,1], y + >+ ?”

3 Método para la recomendacion en la clasificacion de les ion periapical persistente mediante
cirugia apical

En la presente seccion se describe el funcionamiento del modelo matemético para laiesisiodes sobre
la recomendacion para la recomendacion en la clasificacién de lesién periapical persistente ciradiandgi-
cal. Se presentan las caracteristicas generales que facilitan la compteraipnopuesta.

El método para la recomendacion en la clasificacion de lesién periapical persistente mediaatepiaalgi
esta diseflado para gestionar el flujo de trabajo del proceso dedideed general, realiza tres subprocesos:
entrada, procesamiento y salida de informacién. La Figura 1 muestra un esquemdrgua fluiscionamiento
general del método.

Método para la recomendacion en la clasificacion de lesion periapical persistente neede cirugia apical

Entradas Procesamiento Salidas

Seleccion de los criterios evaluativos

Criterios - == Clasificacion
. Determinacion de los perfiles de lesion periapical
Alternativas - === Recomendaciones
Preferencias === Evaluacion y clasificacién de lesion periapical

Figura 1: Esquema general del funcionamiento del método.

3.1 Descripcidn de las etapas del método

La entrada de informacién permite la introduccién de los diferentes datos que son neceshposceso de
toma de decisiones. Los datos representan la principal fuente de informacion azadadili la etapa de proce-
samiento.

El procesamiento de informacion representa la capacidad del método para ejecutar calcuiascomiz
partir de un método de inferencia utilizado que ejecuta una secuencia de operatjmesskmiento es la ca-
racteristica que permite la transformacion de datos almacenados en informacion organizedabjetivo espe-
cifico.

La salida de informacion garantiza la representacion del resultado generadoaepprticesamiento reali-
zado. Permite devolver el comportamiento de las alternativas a partir del proodsoetieia realizado mediante
las variables objeto de estudio.
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3.2 Flujo de trabajo del método

El flujo de trabajo describe la interaccion de las diferentes entidadésteivgenen en el método, garantiza
la representacion de términos linglisticos y la indeterminacién mediante nimeros SVN. El flafmpedsta
compuesto por cuatro actividades (identificacion de los criterios de clasificacion de lesipic@ledetermina-
cion del perfil de lesidn periapical, evaluacién y clasificacién, recomendaciones)guis®| proceso de toma
de decisiones del método [30-32]. A continuacion se describen las diferentes actividades:

Identificacion de los criterios: los criterios son el conjunto de caracteristicatesciébe la clasificacion de
lesién periapical, representan la base de indicadores evaluativos sobreestonébisna el perfil de clasificacion
de lesion periapic&ly

Determinacién del perfil de clasificacion de lesion periapical: el perfil de lesiompioatiae obtiene de forma
directa mediante criterios de expertos.

(L [RaadRafaRLsaal 4)
Iﬁas valoraciones de las caracteristicas de lesion perigpmatan expresadas utilizando la escala lingistica
, 7, B donde L <g#a & g=es el conjunto de términos linguisticos definidos para evaluar la caraceristic

utilizando los nimeros SVN. La descripcién de las caracteristicas esta asbciamjargo de lesion periapical
gue representan las alternativas del proceso[33, 34].
©)

L <{fa & 4afa o
Evaluacion y clasificacion: para la clasificacion de lesién periapical mediante nimeros SVN,[86 tigfie:

Sea
# L :P#ata a'h de4 un vector de nimeros SVN,

tal que:
4L Fag ¥,
M 9,
$i= (SusSue « Bud (E «1), seanl vectores deJSVN nimeros.
tal que y$y 7 ( =uwv>uwv 2N E «l), (F « J) entonces la distancia euclidiana es definida como.

Las $yy #Yresulta [36]:

G @A} DIQ+NQ,+okEL,\,ﬁ4+okFL,V{,I\A+(E& (6)

(E «l)

A partir de esta distancia euclidiana se puede definir una medida de similitud [B7{2& medida en que
la alternativa se# e encuentra mas semejante perfil de lesién periap@ah¢jor sera esta, permitiendo esta-
blecer un orden entre alternativas [38-40].

La obtencion de las preferencias de las alternativas se hace a partaveiiacion que se obtiene del com-
portamiento de los indicadores donde:

MyBeCL 2 NiAY (7

Para cada alternativa A que posee un pggfjse le hace corresponder un conjunto de preferenciggjue
una sobre el comportamiento de lesién periapical, donde:

2 N;A) es el arreglo resultante como preferencia de las alternativas respgctmajunto de indicadores
PrA D 33A3%El valorde ",
Para el proceso de inferencia sobre la recomendacion en la clasificacion de lespcapse parte de:

myL 2 N,A& 99 (8)

Donde:
2 N;Arepresenta el conjunto de preferencia sahje
9, : representa el vector de peso referido,por

El proceso de evaluacion se realiza mediante el método multicriterio WA. El conjuntodeneaciones
estan asociadas al resultado obtenido en la evaluacion a partir del cual es calsitaitiuthentre el perfil la
clasificacién de lesion periapical y es ordenada de acuerdo a la similitud obtem#got.avaluacion seréa aquella
gue mejor satisfaga las necesidades del perfil con mayor similitud.
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4 Resultados y discusion

La presente seccion describe un ejemplo para demostrar la aplicabilidad del méddagromendacion en
la clasificacion de lesién periapical persistente mediante cirugia apical. El ejerg#atprios elementos funda-
mentales sintetizados para facilitar la comprensién de los lectores.

Para aplicar del método multicriterio WA, se estructuran los criterios evaludépsoblema y las alternati-
vas objeto de estudio. A partir del comportamiento de los indicadores se obtienmefel@npias para evaluar las
alternativas y realizar el proceso de clasificacion. El objetivo realirecdanendacion en la clasificacion de lesion
periapical persistente mediante cirugia apical, los criterios evaluativos sonmiguteseor los principales indi-
cadores de calidad.

Los expertos expresan la valoracion del cumplimiento de los criterios mediante laidaloeatrosofica. Los
atributos se formulan en la escala linguistica presentada en la Tabla 1, sustituggéduisos linglisticos equi-

valentes.
Tabla 1: Términos linguisticos empleados [36].

Término linglistico Ndmeros SVN
Extremadamente buena (EE (1,0,0)
Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1, 0.2)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena (B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB (0.60,0.35,0.40)
Media (M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) (0,1,1)

El problema es modelado mediante el conjunto de lesién periapical persistente mediante cirligjaeapica
representan las alternativas tal como se refiere a continuacion:

#lsasaras
Que son descritos por el conjunto de atributos que representan logsscat@luativos para la recomenda-
cion en la clasificacion.

% L s®ABZRRa2 =
Donde:

% Tamafio de la Lesion Periapical

.6~ Presencia de Sintomas Clinicos

.7. Morfologia del Conducto Radicular

.g- Caracteristicas Radiogréficas de la Lesion
.o Factores Sistémicos del Paciente
...Histopatologia de la Lesién

... Evaluacion del Tratamiento Previo

La Tabla 2 muestra la vista de datos utilizadas para el presente caso de estudio.

Tabla 2: Vista de datos de lesién periapical persistente mediante cirugia apical

%o % %0 %o %9 %o %e
= M B M M MB B MB
= M B MD M MB M MB
= B MDB M M MMB B MMB
= B MMB M M M B M

Si un miembro del personal médi€@y desea recibir las recomendaciones del modelo, deberéa proveer infor-
macién al mismo expresando sus preferencias. En este caso:

»L<a 4 4 aaa=
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El siguiente paso del ejemplo, es el calculo de la similitud entre el perfilide pesiapical persistente me-
diante cirugia apical y los almacenados en la base de datos.

Tabla 3: Similitud entre la clasificacion de lesion periapical persistente mediante cipicghyael perfil almacenados

=5 =6 =7 ;]
0.50 0.20 0.75 0.95

Para el proceso de generacion de recomendaciones, se recomiendan aquellosgaeangisen al perfil de
lesién periapical persistente mediante cirugia apical posteriormente se realiza un ordenairusperfiles.

Perfiles
a4
a3
a2 m Perfiles
al
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Figura 2: Ordenamiento de los perfiles.

A partir de esta comparacion, los perfiles de lesién periapical resulbantexpresados mediante el si-
guiente orden de prioridad.

<gaFasaé
El modelo propuesto recomendara los dos productos méas cercanos. Las recomeretdéiof@snadas
por:

a7
A partir del resultado, el perfil que mejor evaluacion posee para retaekepropuesta de evaluacion 6p-
tima es=;

5 Andlisis de los resultados

La periodontitis apical es una enfermedad inflamatoria en respuesta a la infeccion debcadudar [41],
la persistencia de microorganismos en la porcion apical del sistema de conducto radicular derperdEeas
gue permanecen intactas durante la preparacién del quimiomecanica [42] y estes&measntran cubiertas de
tejido pulpar, bacterias y astillas de dentina por lo tanto el 10% al 50% deelficga del conducto principal
permanece intacto, independientemente de la técnica y los instrumentos empleados, y estasrpieaeno
reservorio de infeccion residual para causas periodontitis apical persisterfternanion de biopeliculas. Por lo
tanto, [43] encontraron una asociacién de tracto sinusal con biopeliculas intrarradiculsr & @e [43], Mien-
tras que la relacién con biopeliculas bacterianas extrarradiculares fue un 83%st@d4dfeccion es mas comuan
en dientes con lesiones grandes > 5mm de diametro que representa un 82%. [43], [3gérditsas de éxito
para el tratamiento de dientes con y sin trayecto sinusal, condicién asociada a leipenataldgica de la placa
cortical, fueron de 66,7% y 85%, respectivamente. Y que los dientes que preseniames tgandes (5-10 mm)

o muy grandes@10 mm) cicatrizaron completamente en el 72,7% y el 54,5% de los casos (AebzaGa1).

Las lesiones periapicales grandes y las lesiones similares a quistes puedetnizar cleapués de un trata-
miento de conducto no quirdrgico debido a la persistencia de infecciones intracanales adextiaes, o a
irritantes.

Un quiste es una cavidad patolédgica revestida de epitelio que contiene liquido, gas u otro maisaaa
su contenido. Estos pueden conducir a la remodelacion ésea y el consiguiente debilitamientousdeyi a
cambios funcionales y una mayor predisposicion a infecciones y fracturas.

Por el tamafio de la lesién puede verse influenciado el resultado del tratamiento {d@d\& los microor-
ganismos residuales que poseen patogenicidad, alcanzan un nimero suficiente y acceden agesrejitios-
lares para inducir o mantener la enfermedad perirradicular tiene un profundo impactoleereiinflel resultado
[42]

6 Conclusién
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El presente trabajo propuso un método para la recomendacioén en la clasificacion de legiGalpeiais-
tente mediante cirugia apical a partir de la utilizacién de un enfoque multicriterias&erblos nimeros neutro-
s6ficos como la teoria que permitié abordar la incertidumbre y la imprecision paedulac®n de los criterios
gue determinan la recomendacion en la clasificacion de lesion periapical persistente mediantgicialighd a
empleo de los nimeros Neutrosoéficos de Valor Unico nutrié el método propuesto mediantessmtapon de
la incertidumbre para la confeccién de perfiles de lesion periapical persistente

Los microorganismos que residen en el conducto radicular juegan un papel importante esehicii@ny
establecimiento de lesiones perirradiculares. El enfoque actualmente aceptado en el tratiriEsiomes
apicales histolégicamente diferentes es utilizar un tratamiento de conducto para granulomas gngoéiés
Los quistes verdaderos no se pueden tratar con tratamientos de conducto. Por lo terg@ @eda raiz apical
se recomienda realizarlo.

Referencias

1] 3 /HyQ 0 ,ODEDFD 0 $OFRWD DQG ) ( *RWLVOIH]L F)UH FeQed@dBiby B PIL SR

G H S UH ReM33 Hlinica de periodoncia, implantologia y refigsion oral, vol. 4, no. 3, pp. 126-129, 2011.

[2] - 6LTXHLUD , 1 5{obV ' 5LFEXFFL DQG 0 HP+DQAWP DRt@mESYXAIHY DQG
S HULR G Rrifish' damal yournalyvol. 216, no. 6, pp. 305-312, 2014.

[3] P. A. Villa-Machado, D. M. Restrepo-Patifio, J. P. Calvo-Biefo A. Restrepo-Restrepo, S. I. Tobdn-Arroyave, J.
& 3URYHQ]DQR - ) 6LTXHLUD --beanbQo@pyted5TorBdQraphiv anti&Mragphhputed

7RPRJUDSKLF (YDOXDWLRQV RI WKH 5RRPV @B BHIEVFBRO 733blviR GFR QWKL B/RV V

endodonticsyol. 46, no. 11, pp. 1695-1701, 2020.

[4] 6 J)ULHGPDQ 3:3URJQRVLV RI KHDOLQJ IHF W IHR{PMNEHCGidkoHitIoNEp. BLW K HQGRGF
384, 2017.
[5] J. F. Siqueira Jr, H. S. Antunes, A. R. Pérez, F. R. Alvdddala, E. J. Silva, F. G. Belladonna, and I. N. Récas,

37KH DSLFDO URRW FDQDO V\VWHP RI WHHWKWIZIr&lating ReicobMiayiec) HDWPHQW

WRPRJUDSKLF DQG KL V\bRrSadDdVEO&AARLEKE. 46,Qd @, Ppl ¥195-1203, 2020.
[6] J. F. Siqueira Jr,\etiology of root canal treatment failure: why weltreated teeth can fajl,International
endodontic journalyol. 34, no. 1, pp. 1-10, 2001.

[7] / $UWD]D $ ) &DPSHOOR * 6RLPX ) 5 @®IONWHMUD 1U 5§DV QDRIBO-DRPG U
outcome of the root canal treatment of infected teeth with associatedtsict: A ret RV S HF W LAGstraliav X G\ ~

Endodontic Journalyol. 47, no. 3, pp. 599-607, 2021.

8] . .DUDPLIDU $ 7RQGDUL DQG O $ 6DHKLRQ T{QRRGIRQWHE BBUNRHELHFWOR

DQG FXUUHQW W U HannMpEah @ndoddmiGjautalpl. 5 HW. Z, pp. 54, 2020.
[9] T. C. Pereira, L. R. da Silva Munhoz Vasconcelos, M. S. Z. Graef€.M. Ribeiro, M. A. H. Duarte, and F. B. de

$QGUDGH 3 QWUDWXEXODU GHFRQWDPL@BWURQ HYE RO LAMD\OP RXGP SK\& WU R RLX

Clinical oral investigationsyol. 23, pp. 1253-1262, 2019.
[10] S. A. Quaresma, R. P. d. Costa, B. Batalha, M. C. R. D. Quaresmd,dpds, J. F. Mazzi-Chaves, A. Ginjeira, and

M.D.d.Sousai HWR 30DQDJHPHQW RI SHULDSL F CHOBrazidiahLDrRal dauvidddydh B3) VLV WHQ W

no. 1, pp. 112-118, 2022.

[11] $ *UDMDOHV 4XLQWHUR ( 6HUUDQR OR\D DQUOR&FHVYRWDRXOWQFULRWH PIp

HY D O X bk ygulvol. 36, no. 1, pp. 285-306, 2013.

[12] J.E.5LFDUGR 0 < / 9i]TXH] $ - 3 3DCDEWRINDLDAGFL D( DY V2IMHBIDDO \ SURSI

Universidad y Sociedadpl. 13, no. S3, pp. 362-368, 2021.

[13] , $ *RQJIOH] $ - 5 )HUQIQGH] DQG -G Hl®b4i laBdlG:Rasd Alb&CCDrRdjo/\s G HO

(F X D GUrniversidad Y Sociedadol. 13, no. S2, pp. 60-65, 2021.

[14] * E *yPH] - 9 OR\D - ( 5LFDUGR DQG &R®WLQKIDHGE H:/MRNR GREFIQMHYV G|

superior como sustento del mBidO R S H G DR&yidth Edhradoyol. 17, no. S1, pp. 431-439, 2021.

[15] , *UDX DQG 5 *UDX 3$SOLFDFLYyQ GH VL@WHRDM \OWM N Q R ER BROSIRAM. DDHU & |

Cubana de Ciencias Informaticaml. 6, no. 2, 2012.

[16] K.Pére] 30RGHOR GH SURFHVR GH ORJUR G HX VR @ \S-DQN\DRO-DQWPRRSID G H FEIHALW IL R

Tesis Doctoral, Facultad 4, Universidad de las Ciencias Informé&®?iaad,

[17] 5 <DJHU 322Q RUGHUHG ZHLJKWHG DYHUDOMQF UWILWHHIDWERE L \RLSRHUFDDMNF

Transactions on Systems, Man and Cybernetims 18, no. 1, pp. 183-190, 1988.

[18] 2 0DU , 6DQWDQD <XQZHL&KHQ D Q®aking Bnladddss tOrR@ te @mdelal®rdibry V L R Q

practices based on fix FRJ QL W L ReéviseaDrsastigacion Operacionabl. 45, no. 3, pp. 369-380, 2024.
[19] R. Bello, A. Puris, A. Nowe, Y. Martinez, and M. M. Garcia, "Tstep ant colony system to solve the feature
selection problem." pp. 588-596.

Maria de los A. Silva C, Adrian |. Toala T, Lisseth M. Zambrano C. Método para la recomendacion en la
clasificacion de lesion periapical persistente mediante cirugia apical



174 Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 36, 2025

[20] Y. Martinez, A. Nowé, J. Suarez, and R. Bello, "A reinforcement legrapproach for the flexible job shop
scheduling problem."” pp. 253-262.

[21] JLOHY DQG 5 <DJHU 32Q WKH LVVXHLBKRREW$®Y dpd §stedrsf OR SoH2)DWRU Z
pp. 157-169, 1998.

[22] R. Bello, A. Nowe, Y. Caballero, Y. Gémez, and P. Vrancx, "Adetdased on ant colony system and rough set
theory to feature selection." pp. 275-276.

[23] ) 6PDUDQGDFKH 3$ 8QLI\LQJ )LHOG L @hildiddphypp. 11141X WI9RVRSKLF /RJILF

[24] F. Smarandach& Unifying Field in Logics: Neutrosophic Logic. NeutroBppNeutrosophic Set, Neutrosophic
Probability: Neutrsophic Logic. Neutrosophy, Neutrosoplat; Beutrosophic Probabilityinfinite Study, 2005.

[25] H. Wang, F. Smarandache, R. Sunderraman, and Y. Q. Zmdeagyal Neutrosophic Sets and Logic: Theory and
Applications in Computing: Theory and Applications in @atmg: Hexis, 2005.

[26] + :DQJ ) 6PDUDQGDFKH < =KDQJ DQG 5 &MXURBHRBKRFOMBI MR IOH YDO>
Force Academyno. 1, pp. 10, 2010.

[27] 0 < / 9i]TXH] . < 3 7HXUHO $ )]iGHWUDIRD HIDRGSD UD*RQ DQiOLVLV GH H
en mapas cognitivos difusos: estudio de caso en softwaredloF Rndenieria y Universidad: Engineering for
Developmentyol. 17, no. 2, pp. 375-390, 2013.

[28] 6 ' EOYDUH] *yPH] $ - 5RPHUR JHUQIQGHY9 3R@MHXSKkIiQ 3BIHRDHFGR y Q QGG C
tutor basado en la calidad de la docenda P HWRGRORJtD G H Coribado@oY. AN/ ko L8DDap L8B4,

2021.

[29] - ( 5LFDUGR 9 0 9 5RVDGR - 3 )HUQ RGWDQFQG & HOO DDLUAEN\NAY L3I, PISL Y
la formacion de los profesionales del Derecho en Ecudflolemas Contemporaneos: Educacion, Politica y
Valores 2020.

[30] ) &RND )ORUHV , ) %DUFRV $ULDV 0 ( ,QI'BQGWO\DQUORAED URYR® 2K LOMD U
Language Processing to Analyze Complex Phenomena in Interdiagipl@onW H [ Weutrosophic Sets and
Systemsyol. 74, no. 1, pp. 26, 2024.

[31] ) 6PDUDQGDFKH 36LJQLILFDGR 1HXWURRMR/IERRXQHVWIIWY BWPXQIRFEH RRXC
F R P X Q3¢rié Cientifica de la Universidad de las Ciencias Inforoaétivol. 18, no. 1, pp. 1-14, 2025.

[32] 8 (QGDO < 6KHQ $ .QXW < *DR -oEtidh conplt&iDovhBgtaphicsfudy bfKanges
LQ URRW FDQDO LVWKPXV DUHD E\Joupgndl\bflendBddrdicad. \B7, RoQ2, i) P23LPRRW [LOOL (
2011.

[33] - ( 5LFDUGR - - ' OHQpQGH] DQG 5 XQL YHLYID/WQIRU LEDQ W HWIRD PIFMPXD O |
Revista Conradoyol. 16, no. S 1, pp. 51-58, 2020.

[34] J. E. Ricardo, N. B. Hernandez, R. J. T. Vargas, A. V. QMD[L DQG ) 1 2 &DVWUR 3/D SHUVSHF
HO GHYV DU URen@sRoatdip@rémeds: Educacion, Politica 'y Valpp@d7.

[35] - <H 36YQDXHG QHXWURVRSKLF PLQLPXP P8 ausbfWitlkgénht Bygtems WYV FO XV \
vol. 23, no. 3, pp. 311-324, 2014.

[36] 5 6DKLQ DQG 0 <L-glit&ialnéutro$oghic @Qralp decision making metod based TOPSISpfaiesu
V H O H Ra¥Xik Rr&print arXiv:1412.507,72014.

[37] K. Pérez-Teruel, M. Leyva-Vazquez, and V. Estr&gl-Q Wt 3SOHQWDO PRGHOV FRQVHQVXV SURFH)
PDSV DQG FRPSXW lLn@enigriaWwWniversidaagl. 19, no. 1, pp. 173-188, 2015.

[38] A. Rodriguez, V. F. R. Castro, A. D. C. R. Gonzalez, N. AB&jue, and J. C. P. Tarragdp SOLFDFLRQHV GH O
,QWHOLJHQFLD $UWLILFLDO HQ W Bé&ri@ CiemificaGiél laPUn@etditiad d6 s SiemRigsHV RV -~
Informéticas,vol. 14, no. 7, pp. 136-155, 2021.

[39] A. Rodriguez, A. D. C. R. Gonzalez, J. C. P. Tarragd, and D.IGAOYH] 3,PSOHPHQWDFLYQ GH DOJ
,QWHOLJHQFLD $UWLILFLDO HQ OD SUMGGEFQWH GHY \QHXDYRIZridF R Q N MLUPX H
Cientifica de La Universidad de Las Ciencias Informatica$, 14, no. 3, pp. 131-141, 2021.

[40] A. RodriguH] + % ' /XFDV & - E OHUR 5 - /WUBRVPRpWRGR)FRPSX&DWLR
UHFRPHQGDFLYQ VREUH OD HYDOXDFLYQ GHOLYDISWR GientbithHleEEDMR HO S
Universidad de las Ciencias Informéaticas|. 15, no. 1, pp. 178-187, 2022.

[41] L. H. Berman, and K. M. Hargreave3ohen. Vias de la pulp&lsevier Health Sciences, 2022.

[42] J. F. Siqueira Junior, 1. d. N. Régas, M. F. Marceli#@®@YHY $ 5 3pUH] DQG ' 5LFXFFL 38QSUH
surface ar®V FDXVHVY FOLQLFDO LPSOLFDW&i@W ord pseaithikdl 3D pHeEB/LF VW UDYV
2018.

[43] 5LFXFFL DQG - ) 6LTXHLUD -U 3% LWRWMXXGRAVRDSCHXYILGHQFHHDQ B CRQAMR EWL
and histopatholog F 1L Q GaugnhdNof endodonticsol. 36, no. 8, pp. 1277-1288, 2010.

[44] ' B5LFXFFL 6 /RJKLQ / 6 *RQOoDOSMHWXHLUD 5oD¥LWVWREDAWHULRORJILF FR

root canal system and periapical tissues in teeth &sBdd/ H G Z L W K JduraaMofemiddantcdoV. 44, no. 3,
pp. 405-413, 2018.
Recibido: noviembre 21, 2024. Aceptado: diciembre 16, 2024

Maria de los A. Silva C, Adrian |. Toala T, Lisseth M. Zambrano C. Método para la recomendacion en la clasifica-
cion de lesion periapical persistente mediante cirugia apical



°NCMJI Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 36, 2025
'l' T, University of New Mexico
W1 -

Metodo Multicriterio Neutrosoéfico para la evaluacion
del precio de las pruebas de HPV por Biologia Mole-
cular en el Ecuador.

Método Multicriterio Neutrosofico para la evaluacion
del precio de las pruebas de HPV por Biologia Mole-
cular en el Ecuador.

Jenny Olivia Caicedo Rodriguez !, Carlos Alejandro Troya Altamirano 2, and Evelyn Carolina
Betancourt Rubio 3

! Universidad Regional Auténoma de Los Andes, Santo Domingo. Equadennycaicedo@uniandes.edji.ec
2 Universidad Regional Auténoma de Los Andes, Santo Domingo. Eqaadentetp51@uniandes.ed
3 Universidad Regional Auténoma de Los Andes. Santo Domingo. Ecuadevelynbr@uniandes.edulec

Resumen El cancer de cuello uterino representa el cuarto cancer mas diagnostigadmasta causa de muerte por cancer en
mujeres a nivel mundial, con mas de 22 millones de casos estinad®0B0, especialmente en regiones como Africa, Asia 'y
América Latina. La principal causa de este tipo de cancer es el VirBapidma Humano (VPH), que esta vinculado a mas
del 95% de los casos. La presente investigacion tiene comivolijeplementar un Método Multicriterio Neutroséfico para la
evaluacioén del precio de las pruebas de HPV por Biologia Moleenl&cuador. Se revisaron los precios de estas pruebas en
laboratorios de alta, media y baja complejidad, y se realizaron eaxae$B laboratorios nacionales, excluyendo laboratorios
de referencia. El precio promedio de las pruebas de GenotipificadidPHefue de $122.69, con variaciones significativas
que van desde $90 a $160. Esta disparidad geografica en predesimppactar negativamente en la accesibilidad, especial-
mente para las poblaciones de bajos ingresos, donde el costasdpresbas puede representar entre el 20% y el 35.56% del
salario minimo mensual. Los resultados subrayan la necesidatitttapgue afronten las barreras econémicas y geograficas,
y la implementacién de programas de tamizaje financiados publicamenia asegurar que todas las mujeres tengan acceso
equitativo a estas pruebas esenciales.

Palabras Claves:método multicriterio neutrosofico, VPH, cancer de cuello utebimdogia molecular, precios de pruebas.

Abstract. Cervical cancer represents the fourth most diagnosed cancer and thedosgtof cancer death in women world-
wide, with more than 22 million cases estimated by 2030, &dlyein regions such as Africa, Asia, and Latin America. The
main cause of this type of cancer is the Human Papillomavirus (HPh wehlinked to more than 95% of cases. The present
research aims to implement a Neutrosophic Multicriteria Method éevaluation of the price of HPV tests by Molecular Bi-
ology in Ecuador. The prices of these tests in high, mediudniomncomplexity laboratories were reviewed, and surveys were
conducted in 13 national laboratories, excluding reference labemtdhe average price of HPV Genotyping tests was
$122.69, with significant variations ranging from $90 to & 1bhis geographic disparity in price can negatively impact acces-
sibility, especially for low-income populations, where the cdghese tests can represent between 20% and 35.56% of the
monthly minimum wage. The results underscore the need for pdiidesddress economic and geographic barriers, and the
implementation of publicly funded screening programs could ensatalihwomen have equitable access to these essential
tests.

Keywords: neutrosophic multicriteria method, HPV, cervical cancer, molecutdodyi, test prices

1 Introduccién

A nivel mundial, el cancer de cuello uterino es el cuarto tumor més diagnosticado y la cuartiecausrte
entre todos los tipos de cancer en las mujeres. Se estima que para 2B0erel de casos de cancer en el
mundo llegara a 22 millones y se prevé que 7 de cada 10 casos se localizarizagAd y América Latina .
Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), el cancer es la segunda causaatelanlegion de
las Américas [1].
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La principal causa del cancer de cuello uterino es el Virus del Papiloma Humano (viRldehfermedad de
transmision sexual relacionada en mas del 95% con este tipo de cancer [2]. El VPH ¢ésnchigsante de otras
enfermedades oncolégicas como el cancer de vulva, vagina, ano, pene y ordaniiggialas). El VPH es un
grupo de mas de 200 virus relacionados, de los cuales 14 serotipos se considevaredgalEl serotipo 16 se
presenta en 1 de cada 4 mujeres, el serotipo 18 en 1 de cada 9 mujedescada 19 mujeres puede presentar
uno de los 12 serotipos restantes [3].

Los programas de tamizaje, tienen dificultades para lograr una amplia cobketea,seguimiento y
focalizar las mujeres con mayor riesgo, pues la citalogrvicouterina estdirigida a mujeres entre 21 y 650%
lo que limita el acceso a un grupo de mujeres que tempranamente inicia su actkudadceeno es el caso de
las mujeres entre 21 y 49as de edad, de las cuales 66% tuvo su primera gelaexual antes de los 200s.
Esta situacin se ve agravada por la dificultad para hacer el seguimiento de las mujeresigoersia citolog:
31% de las mujeres que tuvieron un resultado anormal no vuelve a una nueva consukhtoaparaento [4].

Los estudios epidemiolégicos y de biologia molecular han demostrado una relacion fuerte y aspgafic
la infeccién por VPH y el cancer de cuello uterino, lo cual tiene importantecusipmes practicas. Esto
permite una identificacibn mas clara de los grupos de alto riesgo y su cribado en gobfaigsnes [5].

Dado que el VPH juega un papel fundamental en el desarrollo del cancer de cuello uterino prypebdss
moleculares, como la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) o la captbradds, lson las mas precisas
para detectarlo y genotipificarlo, es pertinente analizar los precios de estmsmisrtadas por los laboratorios
y que se encuentran disponibles para los pacientes [6].

Se reconoce que la viabilidad de la implementacion de la prueba del VPH endeaisgj®s ingresos
depende en gran medida del costo de la prueba, su sensibilidad y de la orgatitaaridgrama de tamizagi.
Ast‘se sugiere que en los g@s con recursos escasos la prioridad debe ser que las mujeres sean tamizadas
menos una vez, al tiempo que se asegura que existen rendimientos decrecientes de drecnespi en la
tamizacion [7].

La revision de los precios de las pruebas de Biologia Molecular, en diversos labodeatiopais es de suma
importancia debido a que permitira conocer los precios de las pruebas y kevatecasibilidad de estas pruebas
para la poblacion general. Las disparidades en los precios pueden indicar desiguafdadeacceso a
diagndsticos precisos y tratamientos efectivos.

Una revision de precios puede contribuir a la transparencia en el sectiudle Esto puede ayudar a
identificar préacticas de precios justas y asegurar que los pacientes no estasabeschrgados. Ademas, para
los laboratorios, conocer los precios de la competencia puede ser un incentivo jpaaa lmeficiencia y
reducir costos sin comprometer la calidad, promoviendo un entorno competitivo saludedideEel rango de
precios es esencial para la planificacion presupuestaria y la asignacioardes.€€sto garantiza que los fondos
disponibles se utilicen de manera optima.

En este contexto la presente investigacion tiene como objetivo implemntar un Método Multicriterio
Neutrosofico para la evaluacion del precio de las pruebas de HPV por Biologia MolecuEcesder.

2 Materiales y métodos

La presente seccion describe el funcionamiento del Método Multicriterio Neutrosoéfida paeduacion del
precio de las pruebas de HPV por Biologia Molecular en el Ecuador. Se presecéaad&sisticas generales de
la solucién propuesta. Se describen las principales etapas y actividades que corffonétadae El método
multicriterio neutrosofico propuesto se fundamenta en varias cualidades clave queagasngfectividad y
adaptabilidad en la evaluacién del precio de las pruebas de HPV por Biologia MolecuaaéorE

X Integracion: Este método asegura la interconexién de diversos componentes, permitiendo una evaluacion
comprensiva y coherente de los precios de las pruebas. Al unir diferentes elemevansese facilita
una vision mas holistica del problemay de las diversas variables que pueden influosto. el

x Flexibilidad: Utiliza 2-tuplas para representar la incertidumbre, lo que enriquecerarabilidad entre
los usuarios del método. Esta caracteristica permite que quienes interactian temalpsisdan enten-
der y manejar mejor la informacién, adaptandose a diversas condiciones y escenarios eddaltmina
siones.

x Interdependencia: Se basa en la colaboracién con expertos, quienes proporcionandesetdtada ne-
cesarios. Estos aportes son fundamentales, ya que los resultados obtenidos no solo tem eniner
formacion valiosa, sino que también alimentan una base de conocimientos que fortaleoeselge in-
ferencia y analisis en futuras evaluaciones.

El método se apoya también en los siguientes principios esenciales:

x Identificacion de indicadores: Un equipo de expertos es responsable de identificar bbonegdiqerti-
nentes para la evaluacion del precio de las pruebas de HPV, asegurando que tadtisdssélevantes
se consideren de manera adecuada.

x Uso de métodos multicriterios: La aplicacion de estos métodos en la evaluacion permite ucansgjor
deracion de los diferentes criterios que afectan el precio, facilitando asi umadatecisiones mas in-
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formada y justa.

Estas caracteristicas y principios son fundamentales para abordar adecuatismemtgplejidades en la
evaluacion de precios de servicios de salud en el contexto ecuatoriano.

El método para la evaluacion del precio de las pruebas de HPV por Biologia Molecular eader Eesta
estructurado para gestionar el flujo de trabajo del proceso de evaluaeitim de un método de inferencia mul-
ticriterio. Este método posee tres etapas fundamentales: entrada, procesasaéidtode informacién. La Fi-
gura 1 muestra un esquema que ilustra el funcionamiento general del método.

Método para la evaluacion la evaluacién del impacto de la Neuralgia del Trigémino

Entradas | Procesamiento Salidas

Seleccién de los expertos

Expertos

Criterios Identificacién de los criterios evaluativos

Determinacion de las relaciones causales

L)
>
Alternativas >
>

Preferencias

Identificacion de las preferencias de las alternativa

=» Evaluacion

Figura 1. Estructura del Método Multicriterio Neutroséfico para la evaluacion del predasgruebas de HPV por Biologia Molecular en
el Ecuador.

2.1 Descripcién de las etapas del modelo

El método propuesto esta disefiado para garantizar la gestién del flujo de nadlgjooeeso de evaluacion
del precio de las pruebas de HPV por Biologia Molecular en el Ecuador. Utiliza un enfoqoetenigitmulti-
experto donde se identifican indicadores evaluativos para determinar el funcionamiento deihpeste del
método. La etapa de procesamiento esta estructurada por cuatro actividades quemgescede inferencia
del procesamiento. A continuacion se detalla su funcionamiento:

Actividad 1: Seleccion de expertos.

El primer paso en este proceso es determinar el grupo de experfustipipara en la investigacion. La se-
leccién se basa en la metodologia propuesta por Fernandez [8]. Este procesorirgtianvio de un modelo a
los posibles expertos, que incluye una breve explicacion sobre los objetiestudiéb y el &rea del conocimien-
to relevante. Las actividades que se llevan a cabo son las siguientes:

Establecimiento de contactoSe contacta a expertos en la materia y se les invita a unirse al pamticde pa
pantes. Esta etapa tiene como objetivo reunir un grupo de expertos con conocimiefficaismgpara la apli-
cacion del método.

Filtrar expertos: Es crucial filtrar a aquellos expertos que no posean un nivel adecuado de @ntocifl
proceso de seleccion se centra en aquellos con mayor experiencia y prestigiveenespecifica del estudio.
Para llevar a cabo esta filtracién, se utiliza un cuestionario de autoevaluacibnsga@eterminar el coeficien-
te de conocimiento o informaciold. La férmula correspondiente se expresa en la ecuacion 1.

-oL J:ras; 1)
donde:

- 4 coeficiente de conocimiento o informacién
J rango seleccionado por el experto

Actividad 2 Identificacion de criterios de evaluacion
Tras la seleccion de los expertos, se procede a identificar los criterioati®oa que nutriran el método y
serviran como parametros de entrada en la fase de procesamiento. Las agfividhcldas son:
1. Cuestionario inicial: Se envia un cuestionario a los panelistas para obtener susmiinedios criterios
evaluativos pertinentes para la investigacion. Este cuestionario, previamente elaborada generar
conjunto de criterios consensuados entre los expertos.
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2. Analisis de respuestas: Se examinan las respuestas para identificar @@srdie y desacuerdo. Esta

actividad permite un analisis detallado del comportamiento de las respuestas, destacando elementos

comunes y divergentes.

3. Retroalimentacion y re-evaluacion: Se envia un analisis resumido de las respuestapertos, soli-
citdndoles que completen nuevamente el cuestionario y que expliquen sus discrepattciapor-
ciona una nueva perspectiva del panel sobre el conocimiento recopilado.

4. Ilteracién del proceso: Este procedimiento se repite hasta que las respuestabilkgan. Una vez al-
canzada esta estabilidad, se considera que el método ha cumplido su funcién, lcagiueesertrla ob-
tencién de un resultado general aceptable.

Este procedimiento no solo sostiene la rigurosidad del proceso sino que también garahbizarijeeos
evaluativos sean representativos de la experticia acumulada en el panel, enriqestiendalidez de los resul-
tados obtenidos. La actividad obtiene como resultado el conjunto de criterios evaluatimétodel Emplea un
enfoque multicriterio expresado como muestra la ecuacion 2.

% L<tagh a,&? )
Donde:
| P s, 3

Actividad 3 Determinacion de los pesos de los creiterios.

Para determinar los pesos atribuidos a los criterios evaluativos se utilispeldgrexpertos que intervienen
en el proceso. Se les pide que determinen el nivel de importancia atribuido a fios @itgluativos identifica-
dos en la actividad previa.

Los pesos de los criterios evaluativos son expresados mediante un dominio de vakwesldis conjuntos
difusos dan un valor cuantitativo a cada elemento, el cual representa el grado de pertesmrarg@ Un con-
junto difuso A es una aplicacion de un conjunto referencial S en el iiotg@yd], Tal que: #a 5 vr a3y se
define por medio de una funcién de pertenencia:

rQamT, Qs (4)

Para mejorar la interpretabilidad en la determinacion de los vectores de pesadoasados criterios, se
emplean términos lingliisticos basados en 2-tuplas Neutroséficas [9], [10).d1dtilizacion de etiquetas lin-
glisticas en modelos de decisién implica, a menudo, la realizacién de operacionsaseticpietas. En este
contexto, se presenta la tabla 1, que da cuenta del conjunto de términos linglisticespestisas valores.

Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad.

Término linglistico NUmeros SVN
Extremadamente buena(EB [ 1,0,0]
Muy muy buena (MMB) [0.9,0.1,0.1]
Muy buena (MB) [0.8,0,15,0.20]
Buena (B) [0.70,0.25,0.30]
Medianamente buena (MDB' [ 0.60,0.35,0.40 ]
Media (M) [ 0.50,0.50,0.50]
Medianamente mala (MDM) [ 0.40,0.65,0.60 ]
Mala (MA) [0.30,0.75,0.70]
Muy mala (MM) [ 0.20,0.85,0.80]
Muy muy mala (MMM) [0.10,0.90,0.90]
Extremadamente mala (EM) [0,1,1]

Una vez obtenidos los vectores de pesos de los diferentes expertos que interviepercescese realiza un
proceso de agregacion de informacioén a partir de una funcion promedio tal como meestzaitan 5.

A3 0%y (5)

8#L

Where:
8 # valor agregado,
" acantidad de expertos que participan en el proceso,
ghvector de pesos expresado por los expertos para los crierios
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Actividad 4 determinacion de las preferencias de las alternativas.

La actividad para la determinacion de las preferencias consiste en identificarabioyeaposeen los crite-
rios evaluativos sobre el precio de las pruebas de HPV por Biologia Molecul&aradbr. El proceso de eva-
luacién es realizado mediante una escala numérica de modo que se exprese el nivel de paetdoeinuitica-
dores. La figura 2 muestra una gréafica con los conjuntos de etiquetas lingiifgitirzdos.

)
i

»M H vH P

A ; /’\\ ; /\\ //’\‘ /\\ /

Figura 2. Conjunto de etiquetas lingliisticas.
Nota: N: Nulo; VL: Muy Bajo; L: Bajo; M: Medio; H: Alto)VH: Muy Alto; P: Preferido

Para la evaluacién del precio de las pruebas de HPV por Biologia MoleculaEemadbr, se describe el
problema y la evaluacion de cada alternativa a partir del cual se forma la matddudeién [12-14]. La matriz
esta compuesta por las alternativas, los criterios y la valoracion de cada paitarcada alternativa. A partir de
obtener las preferencias de cada criterio evaluativo sobre el objetindie,ese realiza el proceso de inferencia
de informacion [15, 16]. La inferencia es guiada mediante el uso de operadayesgdeian de informacion.

Se parte del conjunto de alternativas A:

6
A={ArAs,...An} (6)
A las cuales se les obtienen las preferencias P:
2L % 3% ]

A los criterios evaluativos se les aplica un método multicriterio para procesdtelasitivas a partir de los
vectores de pesd¥ definidos por los expertos sobre los criterios evaluativos.

9L <S4844&S (8)

El proceso de agregacion se realiza con la utilizacion de operadoresgheiggrele informacion [17, 18].
El objetivo fundamental consiste en obtener valoraciones colectivas a partir de valorecivigisales me-
diante el uso de operadores de agregacion. Para el procesamiento del métodto meuidiza el operador de
agregacion OWAOrdered Weighted Averaginf)9, 20].

Los operadores OWA funcionan similar a los operadores media ponderada, aungloedegjua toman las
variables se ordenan previamente de forma decreciente y, contrariamente a lo que tasimedias pondera-
das, los pesos no estan asociados a ninguna variable en concreto.

Definicién 1: Dado un vector de pes@sL S4 4P 42 tal que:A?-J @90 el operador (OWA) asociado a
Ses el operador de agregacigha \ definido por:

§:QLi S oR ©)
Uu@s

donde Rgs eli-ésimo mayor elemento de@ a § ©

Para la presente investigacién se define el proceso de agregacion de la informakdédagrtgd como ex-
presa la ecuacion 10.

a
((lsa gd gL S yx (10)
Y@5
Donde:
P: conjunto de preferencias obtenidas de la evaluacién de los criterios para lai@valebprecio de las prue-
bas de HPV por Biologia Molecular
S son los vectores de pesos atribuidos a los criterios evaluativos.
bj: es el j-ésimo mas grande de las preferenciasdenados.

3 Resultados y discusion

Se realiz6 una encuesta con 13 laboratorios de baja, mediana y alta cothpiejieizuador, que ofertan las
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pruebas de Biologia Molecular para la Genotipificacion de HPV, al publico. Se calgulekio de venta al
publico de la prueba. De los resultados obtenidos se evidencia que la el precio depigriteo de las pruebas
de Genatipificacion de HPV es en promedio fue de 1226,90 ddlares, con un tiempo promediegdedehtie-

sultado de 5 dias.

Tabla 2. Listado de precio de las pruebas de HPV por Biologia Molecular. Método PCR.

Tiempo de en-

Laboratorio Ciudad Precio (USD) Tipo de muestra trega (dias)
Laboratorio A Quito 120 Citologia 5
Laboratorio B Guayaquil 140 Citologia 4
Laboratorio C Cuenca 160 Citologia 6
Laboratorio D Ambato 130 Citologia 5
Laboratorio E Manta 145 Citologia 4
Laboratorio F Quito 90 Citologia 5
Laboratorio G Quito 100 Citologia 5
Laboratorio H Esmeraldas 120 Citologia 8
Laboratorio | Guayaquil 120 Citologia 5
Laboratorio J Santo Domingo 100 Citologia 5
Laboratorio K Santo Domingo 95 Citologia 5
Laboratorio L Cuenca 100 Citologia 5
Laboratorio M Quito 100 Citologia 3

3.1 Implementacién del método
A continuacion se presentan las valoraciones alcanzadas por cada actividad deMdétodizrio Neutro-
sofico para la evaluacion del precio de las pruebas de HPV por Biologia Molecularceadsz

Actividad 1: Seleccion de loes expertos.

Para la aplicacién del método, se aplicé un cuestionario con el objetivo de seleglogyopo de expertos a
intervenir en el proceso. Se logré el compromiso desinteresado derfosxfe les aplico el cuestionario de au-
toevaluacion a los 9 expertos donde se obtuvieron los siguientes resultados:

X 3 expertos se autoevallan con un nivel de competencia sobre el tema objeto de estydliotds.10
X 2 expertos se autoevallan con un nivel de competencia de 9 puntos.
X 2 expertos se autoevallia con un nivel de competencia de 8 puntos.
X 2 expertos se autoevalian con un nivel de competencia de 6 puntos.

El coeficiente de conocimientegrepresenta un pardmetro importante en la aplicacién del método propues-

to. Para la investigacion se obtienen lggpor experto tal como refiere la tablaadla :

Tabla 3.Coeficiente de conocimiento por expertos.

1 2 3

5

8 9

1 0600801 060 0,9 0,90

1 0,80

Se aplicaron 4 preguntas a los expertos donde se obtuvieron los siguientes rgsatadtentificar los ni-

veles de conocimientos sobre el tema:

X Sobre la pregunta 1. Analisis tedricos realizados por usted sobre el tevhangeuna autoevaluacion

deAlta para 5 expertos Mediapara 2 expertos.

X Sobre la pregunta 2. Estudio de trabajos publicados por autores Ecuatorisstmisveeuna autoeva-

luacién deAlta para 5 expertodlediapara 2 expertos Baja para 2 expertos.

X Sobre la pregunta 3. Contacto directo con laboratorios de pruebas de HPV por Blalegizdar en el
Ecuador: se obtuvo una autoevaluaciormAtta para 5 expertodyledia para 3 expertos Baja para 1

experto.

X Sobre la pregunta 4. Conocimiento del estado actual del precio y las caractetéstasmpruebas de
HPV por Biologia Molecular: se obtuvo una autoevaluacidAlte para 4 expertodvledia para 4 ex-
pertos yBaja para 1 experto.

La figura 3 muestra una gréfica con el comportamiento de los coeficientes de conocimiento gertos.ex
A partir del andlisis de los resultados se determina utilizar 7 de los esxpeevistos inicialmente.
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Figura 3. Representacion del coeficiente de conocimiento de los expertos.

Actividad 2 Identificacién de criterios de evaluacion

Para la actividad se realizé una encuesta a los expertos que intervieneroeessl. (il objetivo consistio en
identificar los criterios para la evaluacién del impacto del precio de las preb#V por Biologia Molecular
en la deteccién oportuna del cancer de cuello uterino en Ecuador. Los indicadadtiasyears elemento fun-
damental sobre el cual se realiza el procesamiento en etapas siguientes.
La tabla 4 visualiza los criterios evaluativos obtenidos de la actividad.

Tabla 4: Criterios evaluativos obtenidos.

ID Criterios evaluativos

% Relacion costo-beneficio: Este criterio evalla si el precio de labaswle HPV justifica los beneficios que gene
en términos de deteccion temprana y tratamiento. Analiza como una redeic@bcosto podria aumentar la re:
zacion de pruebas y, por ende, mejorar las tasas de detecaittmaptel cancer.

% Impacto en la tasa de realizacion de pruebas: Se examina cémo distintasrestde precios afectan la decision
las mujeres, especialmente de aquellas en situaciones econdémicasrdbisypara someterse a la prueba. [
criterio busca establecer correlaciones entre el precio y la frecuencia de realizapidebas, lo que influye dire
tamente en la deteccion temprana.

% Efecto del precio en el acceso a tratamientos post-prueba: Consioeralccosto de las pruebas impacta el acc
a tratamientos o cuidados posteriores en caso de un diagndsitbmoptIn precio alto puede llevar a que las mu
res no solo eviten hacerse la prueba, sino que también limitataso a la atencidon necesaria después de un
nostico.

% Diferencias regionales en precios y su efecto en la deteccién: Est® @italiza cémo las variaciones de prec
entre diferentes regiones del pais afectan la capacidad de las mujeres paraedati pruebas. Examina las img
caciones que tienen los precios mas altos en areas menos favorecidglagiGucon las tasas de deteccion en €
regiones.

% Percepcién del valor de la prueba versus costo: Se evalla como perciperséass mas pobres el valor de
pruebas de HPV en relaciéon con su costo. Esto incluye el arf#isislas mujeres consideran que el precio d
prueba es razonable en relacion con la importancia de la deteccionrtamgraancer de cuello uterino.

% Disponibilidad de opciones de financiamiento o subsidiss$e criterio investiga la existencia y efectividad de
gramas de subsidios o financiamiento que faciliten el acceso a laapde HPV. Evalla como estas alternati
pueden mitigar el impacto del precio en las decisiones de las mperesviendo asi un mayor acceso a la de
cion oportuna.

Actividad 3 Determinacién de los pesos de los criterios

Para determinar los pesos sobre los criterios se utilizé un enfoque muttjexpeal que participaron los 7
seleccionados en la actividad 1. Con el empleo de 2-tuplas tal como pipaisla 1 se realizé el trabajo por el
grupo de expertos. A partir de la agregacion realizada mediante la ecuaeidmifican los pesos de los 7 ex-
pertos en un valor agregado. La tabla 5 muestra el resultado de los vecmessdesultantes de la actividad.

Tabla 5: Pesos de los criterios a partir del criterio de experto.

ID Vectores de pesos W para los criterios C
% [0.9,01,0.1]

% [1,0,0]

% [1,0,0]

% [0.80,0.1,0.1]
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ID Vectores de pesos W para los criterios C
% [0.72,0.25,0.30]
% [0.90,0.1,0.1]

Actividad 4 determinacién de las preferencias de las alternativas.

Para el estudio de caso propuesto con el objetivo de evaluar el impgutecitelde las pruebas de HPV por
Biologia Molecular en la deteccion oportuna del cancer de cuello uterino en Ecuadafizéeuna evaluacion
del cumplimiento de los criterios. Se tomé como informacion de partida los vectgresadeatribuidos a cada
criterio evaluativo. Se evalué el cumplimiento de los indicadores con el empleo jieiteale etiquetas linglis-
ticas. Se obtuvo como resultado un sistema con valores difusos que se agregan cosndevsidicdas. La tabla
6 muestra el resultado del procesamiento realizado.

Tabla 6: Resultado de las evaluaciones obtenidas por los expertos

ID f Preferencia i
@U

% [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0]

% [1,0,0] [0.70,0.25,0.30] [0.85,0.1,0.1]

% [0.80,0.1,0.1] [1,0,0] [0.90,0.1,0.1]

% [0.72,0.25,0.30] [1,0,0] [0.86,0.1,0.1]

% [0.90,0.1,0.1] [0.9,01,0.1] [0.90,0.1,0.1]

% [1,0,0] [0.70,0.25,0.30] [0.85,0.1,0.1]
indice [ 0.86, 15,0.20]

La figura 4 muestra el comportamiento de las inferencias sobre los criterios evaluatvelsgaso de estu-
dio propuesto.

018\ A
Al ~
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0.4 =¢==[Evaluacion
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Figura 4. Comportamiento de las inferencias.

A partir del analisis presentado en la tabla 6, se determina un indicpatgan(ll) de 0.86 para el método
multicriterio neutroséfico, utilizado en la evaluacién del efecto del precio de las pdesbH#V por Biologia
Molecular en la deteccidn oportuna del cancer de cuello uterino en Ecuador. Estéaesutiasifica como un
Alto indice de impacto, lo que demuestra que el costo de estas pruebas tiene unaisiigificativa en la
capacidad de las mujeres para acceder a la deteccion temprana delldifigdice tan elevado sugiere que la
reduccién de precios podria facilitar un mayor acceso y, potencialmente, llevar a aemédasassas de detec-
cion precoz, lo que es crucial para mejorar los resultados de saludaiideion femenina del pais. Este hallaz-
go subraya la necesidad de implementar politicas que aborden las barreras espaéegosando que todas las
mujeres, independientemente de su situacion socioecondémica, puedan beneficiarse datadeHiRV.

4 Discusion

El andlisis de los precios de las pruebas de biologia molecular para la detelc®iBhl @& Ecuador revela
una variabilidad significativa entre diferentes laboratorios y ciudades. Esta varéhkitidas precios puede te-
ner importantes implicaciones en el acceso a las pruebas y, en Gltima instatecsalud pablica.
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Los precios de las pruebas de Genotipificacion de VPH en los laboratorios encuestadaev$®0 a $160,
con un promedio de $122,69. Esta diferencia puede afectar la accesibilidad pardedifeegmentos de la po-
blacion, especialmente en contextos de bajos ingresos. Los precios mas bajoersgaanen Quito y Santo
Domingo ($90 - $100), mientras que los mas altos se registran en Cuenca ($160) réasatfgeograficas en
los precios pueden influir en la distribuciéon equitativa de los servicios de salud.

El tiempo de entrega de los resultados varia entre 3 y 8 dias, con un promedio deds diempos de en-
trega mas largos pueden retrasar el inicio del tratamiento, afectando negativaméduateda & pacientes. El
acceso a las pruebas de VPH es un componente crucial en la prevencion y el tratamieario tighpéncer de
cuello uterino. La literatura sugiere que en paises de bajos y medianos ingresdscueadan, la disponibilidad
y el costo de las pruebas de biologia molecular son barreras significativaagaobertura amplia y efectiva.

Estudios previos han demostrado que el costo de las pruebas de VPH pusntgtstve para muchas mu-
jeres en paises de ingresos bajos y medios [21, 22]. Esto puede Hegagualdades en la deteccidén temprana y
el tratamiento del cancer de cuello uterino. La falta de programas de tamizajelesgesl seguimiento insufi-
ciente de las mujeres que reciben resultados anormales son problemas persiatemagres de menores in-
gresos y aquellas que viven en areas rurales son las mas afectadas.

La literatura sugiere que los laboratorios pueden mejorar la eficiencia y reducir kogtaspuede traducir-
se en precios mas bajos para las pruebas de VPH. La transparenciprenidssy la competencia saludable en-
tre laboratorios también son factores que pueden contribuir a una mayor accedbfjdz].

Para mejorar el acceso a las pruebas de VPH, los gobiernos pueden cosisiédiaos para las pruebas en
laboratorios, especialmente en areas de bajos ingresos y rurales [25]ldragéntpcion de programas de tami-
zaje de VPH financiados publicamente puede ayudar a aumentar la cobertura y gsegtodas las mujeres,
independientemente de su situacién econdmica, tengan acceso a estas pruebas.

Para analizar la accesibilidad econdémica de las pruebas de VPH en Eesadibcompararlas con el Sala-
rio Minimo Unificado (SMU) del pais. En 2024, el SMU en Ecuador es de aproxireat&$450 USD mensua-
les. Considerando el costo de una prueba de VPH varia entre el 20% y el 39.584JdEsto indica que, de-
pendiendo del laboratorio, una mujer puede necesitar gastar una parte consideralsiglat® snensual para
acceder a esta prueba.

Para mujeres de ingresos bajos o aquellas que dependen Unicamente del salari@htivétoode la prueba
puede representar una barrera significativa para su realizaciérjefptce una prueba que cuesta $160 USD
(35.56% del SMU) puede ser prohibitiva para muchas mujeres. Estitaudes subrayan la necesidad de subsi-
dios o programas de apoyo financiero para garantizar que todas las mujeres tengan@cedms de deteccidn
de VPH, independientemente de su situacién econémica. Aumentar la concienciacion sobre la isngernasc
pruebas de VPH y el cancer de cuello uterino puede incentivar a mas mugakzagse las pruebas.

5 Conclusién

La investigacién ha demostrado que el precio de las pruebas de HPV por Biologia Modpcakenta una
barrera significativa para muchas mujeres en Ecuador, en particulagpaitas de bajos recursos. El alto indi-
ce de impacto encontrado (Il = 0.84) indica que el costo de estas pruedae afecta su accesibilidad, sino
gue también influye directamente en las tasas de deteccién temprana del cancer dedoell&sto resalta la
urgencia de adoptar medidas que reduzcan el costo de las pruebas y mejoresngilidesph en todo el pais,
sobre todo en areas més vulnerables.

A través de la aplicacién del método multicriterio neutrosoéfico, se han identificado diversossfagter
confluyen en la problematica del acceso a las pruebas. Estos incluyen la relatodmeaeficio, la percepcién
del valor de las pruebas, y la influencia de iniciativas de financiamiento o subsidios. Lasauegldsl estudio
sugieren que un enfoque integral que considere estos diversos aspectos es esenwgnaa la efectividad de
las politicas de salud publica. Implementar recomendaciones basadafha&talgps de esta investigacién po-
dria facilitar que mas mujeres se sometan a pruebas de HPV, aumentanda@stitandeportuna del cancer de
cuello uterino y, en consecuencia, mejorando la salud publica en Ecuador.

Referencias

[1] 3 $ &RKHQ $ -KLQJUDQ $ 2DNQLQ FB@Ee LantetydiQ3933oH10M6Z HP.O FDQ
169-182, 2019.

[2] . 6 7HZDUL 3&H UNedwrEDndgand DoQrRadt &f Medicineol. 392, no. 1, pp. 56-71, 2025.

[3] S. K. Ong, S. K. Abe, S. Thilagaratham, R. Haruyama, R. Pathalaydsekara, K. Togawa, A. K. Bhandari,

$ 6KDQNDU DQG $ 1HVVD 37RZDUGV hth@ah papiohavituR (PR vackinhYfdnFDO FD Q|
DQG FHUYLFDO FDQFHU VFUHHQLQJ LQ $VLDQ 1PWEEBD CF RIDEQWH UHYHQ V
Lancet Regional HealttWwestern Pacificyol. 39, 2023.

Jenny O. Caicedo R, Carlos A. Troya A. Evelyn C. Betancourt R. Método Multicriterio Neutrosoéfico para la evalua-
cion del precio de las pruebas de HPV por Biologia Mole-cular en el Ecuador



184 Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 36, 2025

[4] ) HL ' *HRUJHV , 0DQ , %DXVVDQR DQWULEXWERloRAVIEXPOHDXED O
JHQRW\SHVY WR LQYDVLYH FHUYLFDO FD ®FHVWUK A RJCOREDT@HDEnDEY U \DWY EX R BIW
vol. 404, no. 10451, pp. 435-444, 2024.

[5] S. J. Bowden, T. Doulgeraki, E. Bouras, G. Markozannes, Aanfstsiou, H. Grout-Smith, K. S. Kechagias, L.
B. Ellis, V. Zuber, and M. ChadeatADP 35LVN IDFWRUV IRU KXPDQ SDSLOORPDYLI
intraepithelial neoplasia and cervical cancer: an umbrella review amvfofp Mendelian randomisation
V W X BME Yhedicineyol. 21, no. 1, pp. 274, 2023.

[6] 6KDULILDQ = 6KRMD DQG 6 -DOLOY DSOS LOE®RPIDQW H X% @B CGE M D/ ZIHHXX
LQ FHUYLFDO FD Q Nirblog@ddurrdl@dR 3@ kbQIWpp. 73, 2023.

[7] P. Pina6DQFKH] 3+XPDQ SDSLOORPDYLUXV IRKD®®HQREREYWUR®D RIS SRHUWWYALE
Archives of Medical Researchl. 53, no. 8, pp. 753-769, 2022.

[8] S. H. d. M. Fernandez. "Criterio de expertos. Su procesamiento &s trdgl método Delphy,"

http://www.ub.edu/histodidactica/index.php?option=com t@at&view=article&id=21:criterio-de-expertos-
su-procesamiento-a-traves-del-metodo-delphy&catid=11:

9]

(10]

(11]

(12]
(13]
(14]
(15]
(16]
(17]

(18]

(19]

(20]

(21]

(22]

(23]
(24]

(25]

Z.-S. Chen, K.-S. Chin, and K.- 7VXL B3&RQVWUXFWLQJ WKH JHRPHWULF %RQIHUUR
Bonferroni mean with several extensions to linguistic 2-tufdeslecisionP D N L @pplied Soft Computing,

vol. 78, pp. 595-613, 2019.

2 0DU &RUQHOLR < =XOXHWD 9pOL] DQG O0D/O\lY W RARDXGH G6HHPLWHROQ HG
HYDOXDFLYyQ GHO GHVHPSHxXxR HQ OD 8QLYHUVLGDG GH ODV &LHQFLDV ,(

J. GiraldeZ Cru, M. Chica, O. Cordén, and F. Herrenglodeling agent based consumers decisiomaking

with 27 tuple fuzzy linguistic perceptionginternational Journal of Intelligent Systemal. 35, no. 2, pp. 283-

299, 2020.
S. Schmied, D. GroBmann, S. G. Mathias, and S. Banerjee, "Vertiegitdtion via Dynamic Aggregation of
Information in OPC UA." pp. 204-215.
P. T. Schultz, R. A. Sartini, and M. W. Mckee, "Aggregation asel of information relating to a users context
for personalized advertisements," Google Patents, 2019.
1 *RVSRGLQRY DQG ( ODDVRXPL 3*HSHHUFDOUHB G0 & GHIOM D W WKQ$R | 03 /&
$VVHW 3ULFLQJ
) 6PDUDQGDFKH 31HXWURVRItD \ 30LW R 3¢ Ciéntific QeGalUpiMetsMaB e\ DSOLFCLC
las Ciencias Informéticasjol. 17, no. 8, pp. 164-168, 2024.
) 6PDUDQGDFKH 36LJQLILFDGR 1HXWURVYILRRH\3D B\UHW HR BRFRVFERR XJ
FRVDV F R$EXaieRifica de la Universidad de las Ciencias Inforcaétvol. 18, no. 1, pp. 1-14, 2025.

+H 37\SKRRQ GLVDVWHU DVVHVVPHOWLBRDRUBD RQR'®@ PELI WKHIILW/LDRQN |
Natural Hazardsyol. 90, no. 3, pp. 1153-1175, 2018.
O. M. Cornelio, I. S. Ching, J. G. Gulin@G / 5R]JKQRYD 3&RPSHWHQF\ DVVHVVPHQW |
ODERUDWRU\ VA\VWHP DW GLVW D QV¥ektighcibh Qperbxidnakél.RB8, b VY, Lpp.HEP-D S -~
177, 2018.
5 5 <DJHU DQG ' 3 )LOHY 3 QGXFHG R BRG KEHHTBarkattich o [$3y3tem¥y,HUDJLQJ
Man, and Cybernetics, Part B (Cybernetiog)|. 29, no. 2, pp. 141-150, 1999.
2 0ODU , 6DQWDQD <XQZHL&KHQ D Q G-ntakingRdn Jdces30cRriEdl @ reRidte GHFLVLF
laboratory practices based on fuzByR J Q L W L YReviBt® Bivestigacion Operacionalol. 45, no. 3, pp.
369-380, 2024.
$ 1 = +RSSH DQG $ 0 0 =DYDOD 30LFURBERWVRL Y\D D@QWBUFERBRVLF
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTAQWEIAS vol. 5, no. 3, pp. 99-111, 2023.
- G 5 0 7XEyQ DQG 0 ) 9 &YyUGRYDXMHUFHG HFRBLDHOHDG I13Q@ BIFiQFHU
durante el periodo 2017- HQ HO (Rebs&Ridntifica de Salud BIOSANA). 4, no. 3, pp. 112-119,
2024.
0 1 %RZHQ DQG ( & 9 Hd@eMirusidgl pajlbingabintayo con él@FHU GH FHUYL[ XWHUL
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIEINAS, vol. 4, no. 3, pp. 434-442, 2022.
J. R. Zambrano-Zambrand(76 \ VX HYROXFLyYQ HRevia/CleftiRch éepSalud-BIOSANA).
1, no. 2, pp. 7-11, 2021.
& ' * OHGLQD - - 6 &RQWHQWR DQIGD$GH I0Q BHHFD Q@ B\R U YU XN OG-
en gestantes y recién naciddD FWRUHV GH ULHYVJ ReVissaRIestlidak® Fdlud QIDSANA.
4, no. 4, pp. 167-182, 2024.

Recibido: noviembre 22, 2024. Aceptado: diciembre 17, 2024

Jenny O. Caicedo R, Carlos A. Troya A. Evelyn C. Betancourt R. Método Multicriterio Neutrosoéfico para la evalua-
cion del precio de las pruebas de HPV por Biologia Mole-cular en el Ecuador



ONCML‘ Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 36, 2025

m University of New Mexico G
(YDOXDFLYQ QHXWURNWRPREUREUGHY |, C

GtJHQDV FRPR &LUFXQVFULSFLRQHV 7t
5pJLPHQ (VSHFLDO HQ (FXDGRU

IHXWURVRSKLFDO HYDOXDWLRQ RI WK
PXQLWLHY DV THUULWRULDO &LUFXPVEFI
SHILPH LQ (FXDGRU

Marco Antonio Puetate Ayala !, Carmen Marina Méndez Cabrita 2, Josia Jeseff Isea Argielles 3,
and Julio Juvenal Aldana Zavala

1 Universidad Regional Autdnoma de Los Andes, Tulcan. Ecydtiorarcoapa24@uniandes.edy.ec
2 Universidad Regional Auténoma de Los Andes, Tulcan. Ecyatdicarmenmmc56@uniandes.edy.ec
3 Universidad Regional Auténoma de Los Andes, Ibarra. Eclatimsiaia82@uniandes.edulec

4 Fundacion Koinonia, Santa Ana de Coro. VeneZzis

Resumen El objetivo de la investigacion es llevar a cabo una evaluagatrosofica sobre las comunidades indigenas en
Ecuador, especificamente en el contexto de las circunscripciones tedtonn régimen especial. Este enfoque permitird mejor
comprender las particularidades y desafios que enfrentan estasidaies en relacion con su organizacion social, cultura y
derechos territoriales. La evaluacion buscaré identificar tanto las wipades como las limitaciones que las circunscripciones
territoriales actuales presentan para el desarrollo sostenible yagtdoriento de la identidad cultural indigena. A través del
uso del método neutroséfico, se podra captar la complejidad dealatades indigenas, considerando no solo los desafios
evidentes, sino también las ambigiliedades y matices que caracterizamtents. Esta investigacion tiene el potencial de
contribuir al reconocimiento y respeto de los derechos de las adedesiindigenas en Ecuador, promoviendo politicas publicas
mas inclusivas y efectivas. Al abordar la situacion desde unenfoeutrosoéfico, se podran formular recomendaciones que
aborden las necesidades especificas de estas comunidades y fomentegestion y desarrollo, garantizando asi un marco de
convivencia arménica y respetuoso en el contexto ecuatoriano.

Palabras Clavesmétodo neutrosofico, circunscripciones territoriales indigessado plurinacional

Abstract. The objective of the research is to carry out a neutrosophic mesesy indigenous communities in Ecuador, specif-
ically in the context of territorial constituencies with a speregime. This approach will allow a better understandinthef
particularities and challenges that these communities face in relattbeir social organization, culture, and territorial rights.
The assessment will seek to identify both the opporturdtiedimitations that current territorial constituencies presargife-
tainable development and the strengthening of indigenotigraiuidentity. Through the use of the neutrosophic metha, t
complexity of indigenous realities can be captured, consideoh@nly the obvious challenges, but also the ambeguaind
nuances that characterize their contexts. This research has the ptiemtidtibute to the recognition and respect of the rights
of indigenous communities in Ecuador, promoting more inckuaid effective public policies. By addressing the situation from
a neutrosophic perspective, recommendations can be formulated that &uelsgsecific needs of these communities and pro-
mote their self-management and development, thus guaranteeing a frarfavi@rmonious and respectful coexistence in the
Ecuadorian context.

Keywords: neutrosophic method, indigenous territorial constituenpiesinational state

1 Introduccién

La organizacion territorial durante varios afios se ha visto, sumida en la exclusion, la desigudttegliy la
dad. La presencia del Estado en los territorios, se caracterizd por atieglaat, por no decir cuasi inexistencia.
Fue este contexto el que ha llevado a pensar y configurar un Estado diferenteapde faeestructura histérica
centralista, con un enfoque de justicia regional y espacial, a través de politicasngessen los desequilibrios

Marco A. Puetate A, Carmen M. Méndez C, Josia J. Isea A, Julio J. Aldana Z. Evaluacion neutroséfica sobre las
Comunidades Indigenas como Circunscripciones Territoriales con Régimen Especial en Ecuador
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en el desarrollo territorial [1].

Hasta hace pocos afios, los pueblos indigenas del Ecuador debian conformar organizaeiesgsasa®b-
tener personeria juridica y ser reconocidos. Recién a partir de la ConstitudidmaNae 1998, el estado ecua-
toriano reconoce expresamente a los pueblos indigenas que se autodefinen como nacionalidacless wue
derechos colectivos. Entre ellos, el derecho a conformar Circunscripcionitwifites Indigenas (CTI) que serian
reconocidas como unidades politico-administrativas del estado, y por ende, represeafartunalad de Go-
bernanza Indigena [2].

Los derechos de las nacionalidades y pueblos indigenas son reconocidos y garantizados #onale¢ nac
internacional, por instrumentos de derechos humanos, tales como el Convenio 169 de lgd@Iizg€dn Inter-
nacional del Trabajo) sobre Derechos de los Pueblos Indigenas y Tribaledapeo 1989; vy, la Declaracién de
las Naciones Unidas sobre los Derechos de los Pueblos Indigenas; y en el Ecuadoompstitiecion del 2008
[3].

Luego del levantamiento de la Confederacién de Nacionalidades Indigenas del Ecuador (CON&tE)rde
de 2009, se conformaron una serie de mesas de dialogo entre el Gobierno y l&COMNAde las mesas trato el
tema de las Circunscripciones Territoriales Indigenas (CTIs) dentro del proyé&stdige Organico de Ordena-
miento Territorial, Autonomia y Descentralizaciéon (COOTAD), como finalidad se toma de pupéotide la
autodefinicion de los pueblos, nacionalidades y comunidades indigenas, afroecuatorianas y roomatéss,
para luego insertarse dentro de la organizacion politica administrativa del Estado y coafogolsierno auto-
nomo descentralizado dentro de una circunscripcion territorial determinada y reconocidasgmneste propio,
recursos del presupuesto general del Estado y el ejercicio de sus derechessoéecthocidos en la Constitucion
y en los instrumentos internacionales [4].

El reconocimiento de los derechos colectivos de los indigenas a constituirse ere§pidfgle a un marco
juridico internacional, asi como a las luchas de pueblos y nacionalidades por autonomia, y quel@nsgc
reconoce tanto en la Constitucion de 1998 como en la de 2008

En Ecuador, estos regimenes se institucionalizan bajo Dictamen de la Corte Constitucionéroedad a
lo establecido en el COOTAD; en su Articulo 95 sin embargo, tomando en conéiddaaestructura de las
unidades politico-administrativas que se articulan al Estado Central, limitarianssiaaaatondmico en su base
social y econémica; especialmente por el manejo de recursos naturales no renoval#éseguescimiento de
las CTls se circunscribe a la estructura juridica estatal [5].

El movimiento indigena ha propuesto al Estado ecuatoriano el reconocimiento de los derechessc@rcti
el que se incluye la Conformacion de Circunscripciones Territoriales Indigenas. Haittastiez y siete afios
desde su reconocimiento en la constitucién, es por eso la importancia de analizkl &s@ado en la implemen-
tacion de esta politica publica,asi como el avance que se ha logrado hasta la actualidad

Segun el Cootad, son regimenes especiales aquellos establecidos por la libre deiardenas pueblos,
nacionalidades y comunidades indigenas, afroecuatorianas y montubias en el marco de $os aewésirales.
Ademas, podran ejercer las competencias del nivel de Gobierno autbnomo correspondiestejesimagunta
parroquial rural, de un concejo municipal o de un consejo provincial. Inclusoadetmntar con los recursos
provenientes del presupuesto general del Estado que les correspondan.

Actualmente hubo cuatro iniciativas de pueblos indigenas para obtener una circunscripciéial teytito
legalizaria formalmente el derecho a las tierras ancestrales, como uno detsgskdBrV HVWi HVWLSXODGR 3
y desarrollar sus propias formas de convivencia y organizacion social, y de geneggeréitip de la autoridad,
HQ VXV WHUULWRULRY OHJDOPHQWH UHFRQRFLGRWVD ORW BB FRPZ XQL\
hasta la fecha en el Ecuador no se han conformado las Circunscripciones Territatigiesas (CTI), ¢ Por qué
si el Ecuador es un estado plurinacional, no se han conformado Circunscripciones Terfitdigdess?

El objetivo de esta investigacion es desarrollar una Evaluacion neutrosoéfica sobrmém@artde que las
comunidades indigenas sean una Circunscripcién Territorial, en un Estado plurinacionalhies dedeterminar
sus implicaciones en la gestion del territorio determinando competencias del gobiernatautimomo corres-
pondiente, conforme lo establece el Cédigo Organico de Organizacion Territorial (COOTAD).

2 Método para la evaluacion neutrosdfica sobre las Comunid ades Indigenas como CTI con Ré-
gimen Especial en Ecuador

La presente seccion describe el funcionamiento del método neutrosofico multicriteriogratadaion sobre
las Comunidades Indigenas como CTI con Régimen Especial en Ecuador. El método basansuniento a
partir de la l6gica neutrosofica [6] para representar la incertidumbre medianteéidtilide operadores para la
agregacion de informacion [7].

El método propuesto esté disefiado para realizar una evaluacion neutrosoéfica samehédades Indigenas
como Circunscripciones Territoriales con Régimen Especial en Ecuador. Emglegue multicriterio multi-
experto donde, a partir de indicadores evaluativos, se define la base slaleskarealiza la inferencia. Posee
una etapa de procesamiento que realiza el analisis matematico de la solucion y por géineaselas evalua-
ciones sobre las necesidades actuales de estas comunidades, como paramdaalderséatodo.
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El método para la evaluacion neutrosdfica estd formado por cuatro actividades basicas: ¢ndeééirnos
indicadores evaluativos; (2) determinacion de los pesos asociados a los indicadoresgd8jdagide las infor-
maciones; y (5) generacion de las evaluaciones):

Actividad 1 definicion de los indicadores evaluativos

La actividad de determinacion de los indicadores evaluativos, utiliza un enfoque multicritergxpeutt.
Consiste en obtener los indicadores para la evaluacién neutroséfica sobre las Comlnugetess como CTI
con Régimen Especial en Ecuador, a partir de la opinién de expertos quieneteen el proceso. Para convocar
el panel expertos que evalle la pertinencia de que las comunidades indigenasoseidas como circunscrip-
ciones territoriales en un Estado plurinacional de derechos, es fundamental considerar GEetéastizas y
criterios de inclusion.

Los expertos deben poseer un profundo conocimiento sobre el marco legal que rige las demimiftgenas
en Ecuador, especialmente en relacion con el Codigo Organico de Organizacion Territorial (COBT&@Mo
experiencia en derechos humanos y plurinacionalidad. Idealmente, se debe incluir a profgsierralgan tra-
bajado directamente con comunidades indigenas, lo que les otorga una comprension pitiosatidades y
desafios. Ademas, es recomendable que los miembros del panel representendicgtiaas, tales como so-
ciologia, antropologia, derecho, politicas publicas y gestion territorial, garatiasi una vision multidimensio-
nal del tema.

También es importante evaluar la capacidad de los expertos para tralugjatextos colaborativos y partici-
pativos, dado que la inclusion de voces indigenas en el proceso es esencial Erearefeleramente las nece-
sidades y aspiraciones de estas comunidades. Se sugiere un enfoque que valore la divensilgcmica en
la seleccién de expertos, promoviendo asi un panel que no solo sea académico, tsimbignerepresente la
pluralidad del tejido social ecuatoriano. Se recomienda convocar y reunir entre 5 egperfsticipen en el
proceso.

Actividad 2 determinacién de los pesos asociados a los indicadores

A partir de los indicadores obtenidos en la actividad anterior, se procede @ laalaloracion de estos para
determinar los pesos asociados a cada vector. Se emplea la utilizaciéexjeettss en el proceso como parte
del desarrollo de la actividad propuesta.

Actividad 3 agregacion de las informaciones:

La agregacion de informacion es la actividad mas importante del método, representa unmmoextéizesdo
en los sistemas de apoyo a la toma de decisiones, para la evaluacién o decisién, cmsisiestarmacion de
un conjunto de datos (conjunto difuso) en un Unico elemento [8], [9], [10], [11].

Definicién 1: Operador T-norma. Un operador &1 43U 43\ > & %s un operador T-norma si cumple
las siguientes propiedades:

1. Conmutativa :$apL :>a§;

2. Asociativa :$4a :>aloe: 1§44 <;

3. Monotono creciente :$4;>P 6: T AsUT RS2 > R»>?2

4. Elemento neutro :54;sL §

Los operadores de agregacion de informacion Suma Ponderada Ordenada (OWa) peragiregacion de
informacion de acuerdo a pardmetros predefinidos, obteniéndose un valor representdeemddpuede agregar
la informacidn en funcién del grado de optimismo o pesimismo deseado, [12]1H]3], [

Definicion 2: Operador OWA. Una funcion (& & \ aes un operador OWA de dimension n si tiene un
vector asociado W de dimensidn n tal que sus componentes satisfagan [15], , :

1) , bra%

2) A @shL sya

3) fsadd 4Alf Algsmn

Donde ,es el J-ésimo mas grande de [@s

Se puede expresar el operador agregacion mediante una notacion vectorial tal cpresesgtaieen la ecua-
cién 1:
fsédda aifl ! (1)

Donde:
aes el vector OWA de peso asociado con la agregacion.
des el vector agregado ordenado, donde el j-ésimo mas grande componentexgeidhde este el j-€simo
mas grande de losy
Los nimeros neutrosoéficos se pueden expresar en la Idgica neutroséfica como se muéstiae
Sean:
0 L <:64+a(;+ 64d4+a( C >ras?=1J
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Un valor neutroséfico es un mapeo de un grupo de férmulas proporcionf@les partir de cada sentencia p
se tiene [18], [19], [20], :
R :L; 1ba+:a( (2)
Donde:
T: representa la dimensién del espacio que representa la verdad,
I: representa la falsedad,
F: representa la indeterminacion.

Matematicamente se puede definir un operador OWA Neutros6fico como una 2AuB)edl como repre-
senta la ecuacion 3.

‘fsdda &ifL  .xamasxamay: (3

Donde:
aes el vector OWA de peso asociado con la agregacidn que posee un espacialdéalsrdad e indeter-
minaciéon : a4 a ;
&es el vector agregado ordenado, donde el j-ésimo mas grande componentegsidhde este el j-ésimo
mas grande de los; que posee un espacio de verdad, falsedad e indeterminac#n§21-23]
El método propuesto basa el proceso de agregacion mediante el operador OWANeaDs neutrosoficos
[24-27].
Actividad 4 generacion de las evaluaciones:
Una vez agregada la informacién, se obtiene como resultado las evaluaciones deriyardassie Repre-
sentan las informaciones la salida del método que determina la pertinencia de que las comunidadesdedigena
Ecuador sean una Circunscripcion Territorial con Régimen Especial.

3 Implementacion del método para la evaluacion neutrosof ica sobre las Comunidades Indigenas
como CTI con Régimen Especial en Ecuador

La presente seccion describe una ejemplificacion de los resultados;lent et posible aplicar el método
propuesto. El estudio se realiza para la evaluacién neutrosoéfica sobmrlasi@ades Indigenas como CTI con
Régimen Especial en Ecuador. El ejemplo presenta los elementos fundamentales sigpetiaddailitar la com-
prension de los lectores.

Actividad 1: definicién de los indicadores evaluativos.

Durante el proceso de obtencion de informacion para la definicion de los indicadoresveslsatobtuvo
como resultado un total de 5 indicadores. La Tabla 1 muestra los criterios obtenidos.

Tabla 1: Indicadores evaluativos.

ID Indicador Descripcién

C: Reconocimiento Este criterio evalia si el reconocimiento de las comunidades indigenas
de derechos circunscripciones territoriales respeta y promueve sus derechos culturi
culturales y territoriales. Se debe considerar la importancia de la tierra y el terpriola
territoriales identidad cultural, espiritual y social de las comunidades. Ademas, se debe ¢

cémo este reconocimiento contribuiria a la conservacién y revitalizacién ¢
tradiciones y costumbres.
C, Participaciony Este criterio se centra en la capacidad de las comunidades indigenas parate
autonomia autonomia y participar en la toma de decisiones que afectan su vida y su tel
Se evaluard el grado de inclusion de las comunidades en los proce:
planificacién y gestion territorial, asi como su capacidad para establecer sus |
normativas y estructuras de gobierno que reflejen sus sistemas de organiz

gobernanza.
Cs  Sostenibilidad del Este criterio examina si la designacion de las comunidades indigenas
desarrollo circunscripciones territoriales con régimen especial facilitaria un desa

sostenible que respete sus formas de vida y précticas tradicionales. Se cons
los impactos econdmicos, sociales y ambientales de dicha designacién, asi
posibilidad de promover modelos de desarrollo que sean coherentes c
principios y valores.

Cs Accesoa Este criterio evalla como la titularidad de circunscripciones territoriales p
servicios y mejorar el acceso de las comunidades indigenas a servicios basicos, r
recursos naturales y oportunidades econémicas. Se analizara la capacidad
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ID Indicador

Descripcién

Cs Fortalecimiento
de la identidad y
cohesién social

comunidades para gestionar estos recursos de manera sostenible y equi
como un régimen especial podria facilitar su acceso y control sobre los misn
Este criterio se enfoca en la relevancia de la circunscripcion territorial pi
fortalecimiento de la identidad indigena y la cohesion social dentro d
comunidades. Se evaluard cémo este reconocimiento puede contribuir a un
de pertenencia, unidad y solidaridad entre los miembros de la comunidad, as
su capacidad para enfrentar desafios externos y preservar su identidad
procesos de asimilacién cultural.

Actividad 2 determinacion de los pesos asociados a los indicadores:

Con el empleo de un enfoque mutiexperto, se determinan los pesos atrib@dasaterios. Para el proceso
se consultaron cinco expertos los cuales emitieron sus valoraciones. Como réisaltaeéoobtuvieron los vec-
tores de pesos asociados a cada indicador. La tabla 2 muestra los reshteide después de la agregacion de
los resultados emitidos por los expertos.

Tabla 2: Vectores de pesos asociados a los indicadores.

Criterio W (T, I, F)
C1 [0.8, 0.25,0.10]
C2 [0.95, 0.25,0.15]
Cs [1, 0.10,0.10]
Cs [0.75, 0.15,0.10]
Cs [1, 0.10,0.10]

Actividad 3 agregacion de las informaciones
A partir del procesamiento que se realiza de entre los vectores deapesiaslos de los indicadores y las
preferecias obtenidas, se realiza el proceso de agregacion de inforenpeidin de lo expresado en la ecuacién
3. Para el proceso de agregacion se realiza un ordenamiento de los indeealoegivos. La tabla 3 presenta el

resultado de los valores obtenidos durante el proceso de agregacion.

Tabla 3: Resultado del proceso de agregacion.

Criterio

Pesos

Preferencias

Agregacion

Ci
C
Cs
Cs
Cs
index

[0.8, 0.25,0.10]
[0.95, 0.25,0.15]
[1, 0.10,0.10]
[0.75, 0.15,0.10]
[1, 0.10,0.10]

[1,0.10,0.15]
[1,0.10,0.15]
[1,0.15,0.10]
[0.9, 0.25,0.15]
[1, 0.15,0.10]

[0.9, 0.25,0.15]
[0.97, 0.25,0.15]
[1, 0.10,0.10]
[0,82, 0.10,0.15]
[1, 0.15,0.10]
[0.94, 0.25,0.15]

Actividad 4 generacioén de las evaluaciones

A partir del analisis mostrados la tabla 3, se genera la evaluacion donde se identifidadicede estimacion
para la evaluacién neutroséfica sobre las Comunidades Indigenas como Circunscripcidogalés con Régi-
men Especial en Ecuador, obteniendo un resultado de un 0.94, representando un allo dudicketermina que
es favorable la evaluacion sobre la pertinencia de que las Comunidades IndigenasGeanngtaipcion Terri-
torial con Régimen Especial en Ecuador.

4 Discusion

Las Circunscripciones Territoriales Indigenas (CTI) son consideradas parterdgitoenes especiales de
gobierno y administracion del territorio, constituidas por razones de poblacién, éthicales o de conservacién
ambiental, menciona que en términos de organizacion territorial, incorpora las CTl y lagiafopi@nas junto
con las ya existentes de provincias, cantones y parroquias. En este sentido, los legistadboemnos
respondieron a la presién del movimiento indigena para incluir una formula ya considesdgieesenta trabajo
de investigacion tiene una concordancia con lo mencionado, debido a que se observatig&edes rritoriales
indigenas como instancias autdnomas de gobierno territorial, deberian beneficiarse de foqmeesimleesto
nacional [1]. No obstante, dichas circunscripciones no han llegado a funcionar parsdimetivos, entre ellos,
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la falta de legislacion secundaria que establezca los procedimientos para su confosuaa@mpetencias,
financiamiento y otros, y (aunque suene contradictorio) el temor de las organizaciones indigenasr de perde
autonomia por depender normativa y financieramente del Estado.

La iniciativa para constituir un CTI puede provenir de los miembros de un Rublaloionalidad, o bien de
su Gobierno Auténomo Descentralizado correspondiente. De acuerdo a la recolecciénateatatios, se puede
demostrar que efectivamente no se conoce ni se han conformado aun Circunscripciogal@gindigenas en
el Ecuador en pleno 2024, que tengan un marco amplio de competencias, autonomia, y quexiats elo
suficiente apoyo por parte del estado para impulsar la conformacion. Ahora bieantquet Estado ecuatoriano
ha intervenido para la conformacion de las CTl, es la primera pregunta al querée distrespuesta. Dado a esto
es importante recalcar que el derecho al territorio y la autonomia, son elemédophés que exista el auto
gobierno comunitario en las circunscripciones territoriales, no puede haber democraciataciamsim
autogobierno, asi como no puede haber democracia comunitaria sin reconocimiento de terrigessifgl].

(O 'U -XDQ ORQWDxD PRWLYDGR FRQVWLWXFLR @migsLyvGulilertosl QFLR QD
comunitarios es desde la elaboracion de la Constitucion del afio 2008, se tenia claro que la autonamaiseindige
tenia que hacer referencia a un determinado territorio, que no era un espacio sot fésittorio indigena esta
fragmentado. La respuesta que se intento dar fue vincular el territorio indigengoaordasias, para que aquellas
parroquias que tengan mas del 50 por ciento de poblacién indigena, deban operar mediante @raoitogobi
indigenas conformandose a través delas circunscripciones territoriales indigenas.

Al realizar el andlisis mediante los datos estadisticos recolectados en relacion al estaacioPki de
Derechos, se obtiene que las comunidades indigenas enmarcadas con el Estaskr geloeidad, tanto para
obtener autonomia politica y administrativa, como garantizar sus derechos kscegtral realizar una
comparativa con Guaman, se menciona que la coyuntura reciente de conformacién de lalicq lsnimgplanteo
en la relaciéon con el Estado, marcada por una larga historia de desencuentros y cordlideassion de las
nacionalidades Achuar y Kichwa de involucrarse desde el 2009 en el proceso de crdasi@Ttg a diferencia
de los Kichwa de Napo y Loreto, responde a sus propias estrategias, que dwunsmdidar sus procesos de
autogestion territorial y autogobierno, asi como afianzar la construccién de un Estado plurieactenalltural
en el pais [3].

En afios atras se inicid cuatro iniciativas para que las comunidades indigenas confornfénsimar@bargo,

QR GLR SDVD PiV DOOi GH KDEODU GH :LQLFLDWLYDVD HXD QI IRUP® LR\
impartida sobre este tema, y que en la poblacién no se dio mayor relevaneaizAf el andlisis juridico dentro

de la investigacion se evidencia, las existencias de multiples actores con competencias cerecensen

claramente definidas y al no disponer de una estructura que coordine todo el procedinimrita aflinanejo de

informacion, esto trae como consecuencia el retraso de todas las iniciativas propuestas.

Dentro de las Circunscripciones Territoriales Indigenas, y la infinita lucha diaria deslogmaomia por parte
de las comunidades, se ha estancado dentro un circulo de incumplimiento, falta deoapayte el Estado,
siendo limitante conformar y avanzar en un desarrollo plurinacional, al recabar inforsatere beneficios que
tendrian las comunidades indigenas, se observa que no existe mayor relevancia o impulso dedaenorma
efectivice el objetivo principal al mencionar un estado plurinacional.

El marco juridico establecido por la Constitucion del 2008, asi como las nuevas leyes vigentsntakds
COOTAD vy el Decreto Ejecutivo N°1168, han posibilitado la apertura de espagiastidgacion y debate en
torno a demandas indigenas represadas desde hace mas de 30 afios, y mas concretaonenod dposibilidad
de conformar de gobiernos autbnomos indigenas y el ejercicio del derecho de autodeteriSinaamidimargo, el
proceso existente hasta ahora en torno a la conformacién de las CTls en la Ecudddasreoptradicciones y
ambigiedades de la accién estatal, asi como las posturas confusas y conflctodeano de muchas
organizaciones locales [28].

Ahora bien, al recolectar informacion mediante datos estadisticos se puede mencionar cprespanala
plurinacionalidad y desarrollar un proyecto que defina las necesidades de las circunsctigrritoredes, debe
darse una dialogo verdadero entre el Gobierno y los indigenas. El Gobierncedmhecerla diferencia; la
inclusion social no puede partir por desconocerla. Cuando uno primero remarca sgidjferarca su libertad,
su configuracion su identidad [29].

Bajo esta perspectiva del dialogo es necesario para buscarlos mecanismo deacanfate la CTI. El Estado
ecuatoriano debe actuar como ente rector, en donde se ejecute como una pdlitaacpalpresupuesto y con
todas las facilidades para su implementacion.

5 Conclusion
La implementacion del método neutrosoéfico en esta investigacion ha permitido llevar a cabaluawoev

exhaustiva sobre la pertinencia de que las comunidades indigenas sean recammoidasunscripciones terri-
toriales con régimen especial en Ecuador. Con un indice de estimacion de 0.9flejquenralto nivel de favo-
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rabilidad, los resultados obtenidos indican que este reconocimiento seria beneficiosoqoanaratades indi-
genas. Esta evaluacion subraya la importancia de considerar las realidades soltiakssoy territoriales de
estas comunidades, asi como su derecho a la autonomia y a la gestion de suepuopiss En definitiva, la
investigacién respalda la necesidad de politicas que reconozcan y fortalezcan la idegitidi@thestar de las
comunidades indigenas dentro del marco del Estado plurinacional, promoviendo asi un desarrofitomas j
sostenible en el pais.

La Constitucién y deméas normas que forman parte del marco juridico establecen pripaigasy procedi-
mientos basicos para el impulso de los gobiernos autonomos indigenas. Sin embabgmldd mhstitucional,
la falta de voluntad politica por parte de entidades estatales, se traduce es pgsedgadas, propdsitos e inten-
ciones sin fundamento, y en compromisos pendientes. Esto agrava y se manifiesta pondaratéision de
personal y la falta de recursos o presupuestos asignados que en la gegattozérfanos a las organizaciones
indigenas de un adecuado acompafiamiento a todo el proceso de formacion de las CTI.

En el proceso de las CTI en el Ecuador se evidencia la ambigiiedad ditizssen un Estado en fase de
transicion, frente a una préctica politica donde aun priman los prejuicios iotidagles por satisfacer los intere-
ses del capital por controlar y explotar los recursos existentes dentro de lasagintiigenas ancestrales, por lo
gue es importante construir un proyecto que defina las necesidades de las circunscrgpdioniedes, dandose
un dialogo verdadero entre el Gobierno y los indigenas que permita fijaslimé@enos para ubicar los espacios
geograficos denominados como circunscripciones territoriales indigenas, en donde las nacionalitiaiey, pue
comunidades ejerzan directamente su autodeterminacidn, elijan su autoridad, consoliden sui@ngdeinaan
competencias y facultades, para su pleno, autbnomo y eficaz desarrollo.
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Resumen: Este articulo explora el potencial de la epistemologia andina -enraizada en los proheipios
complementariedad (yanantin), interdependencia e indeterminacién- para enriquecer laanéstiporanea

y la inteligencia artificial (I1A). Al trascender la I6gica binaria mediante conceptos como(chéxistencia
simultdnea de opuestos) y yanantin, el pensamiento andino se alinea con la |6gissfieutie Florentin
Smarandache, un sistema que formaliza la verdad (T), la falsedad (F) y la indetémtih@ara navegar por

la ambigliedad. El multialismo de Smarandache, que hace hincapié en la coexistencia des multip
perspectivas, resuena ademas con la cosmovision andina, ofreciendo un marco @ametaina mitologia y

el folclore mas alla de las dualidades rigidas. La integracién de estos princip@s$Aepodria fomentar
sistemas que manejen mejor la incertidumbre, el contexto cultural y la complejidadSaticembargo,
modelos actuales como el GPT-4 presentan limitaciones criticas: sesgos hacia lareabi&este los valores
GH YHUGDG 7 \ OD DJUXSDFLYyQ DUWLILFLDO GH OBDWIGBWR V FARFIIRF L\
yanantin y ch'ixi. Ademas, la baja similitud semantica (coseno = 0,17) entre las gistiésageneradas por la

IA 'y los textos andinos originales revela lagunas a la hora de replicar la terminologé g@tuazonamiento
relacional, lo que subraya la necesidad de un disefio de |A basado en la epistemologdéo Elttredbdeberia
priorizar la ampliacién de los conjuntos de datos con ejemplos contextualizados -incluidastasnear
regionales, las practicas rituales y las escalas neutrosoéficas (T, ¢l Efapleo de modelos linglisticos
avanzados alineados con las anotaciones epistemoldgicas andinas y la integracion de estratEgiatehi
posprocesamiento, como el ajuste fino bilinglie (quechua/espariol) y la colaboracion ties egrer una
validacion cultural y técnicamente rigurosa. Al establecer un puente entre la filosofia atain@arcos
neutrosoéficos de Smarandache, esta investigacion aboga por una IA culturalmente incluside bapaar
cosmovisiones pluralistas, fomentar sistemas de conocimiento equitativos y hacer avanzar tequelogias
sirvan a la humanidad y al planeta de forma holistica.

Palabras clave:Epistemologia andina, neutrosofia, inteligencia artificial, ch'ixi, yanantin

Abstract: This paper explores the potential of Andean epistemology - rooted in the principles of
complementarity (yanantin), interdependence and indeterminacy to enrich contemporaryasaeartiéicial
intelligence (Al). By transcending binary logic through concepts such as ch'ixi (simultareeistence of
opposites) and yanantin, Andean thought aligns with Florentin Smarandache's neutrosophicsiagémn a

that formalizes truth (T), falsity (F) and indeterminacy (I) to navigate ambiguity.aB@che’'s multialism,
which emphasizes the coexistence of multiple perspectives, further resonates with the Asdeaision,
offering a framework for reinterpreting mythology and folklore beyond rigid dualitieegrating these
principles into Al could foster systems that better handle uncertainty, cultural context, aabcstimiplexity.
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However, current models such as GPT-4 present critical limitations: biases toward mnai@stof truth
YDOXHV 7 DQG DUWLILFLDO FOXVW Hngh@dcd lcdncpdsWehds RangnbrFand , §
ch'ixi. Furthermore, the low semantic similarity (cosine = 0.17) between Al-generatifidatisns and the
original Andean texts reveals gaps in replicating cultural terminology and relational reasoning,ouimiersc

the need for epistemology-based Al design. Future work should prioritize expanding datasets with
contextualized examples-including regional variations, ritual practices, and neutrosoplais €I, I,
F)-employing advanced linguistic models aligned with Andean epistemological annotations, and integrating
hybrid post-processing strategies such as bilingual (Quechua/Spanish) fine-tuning aincbéaperation for
culturally and technically rigorous validation. By bridging Andean philosophy and Smarandache paigroso
frameworks, this research advocates for a culturally inclusive Al capable of hophniatistic worldviews,
fostering equitable knowledge systems, and advancing technologies that serve humanity and the planet
holistically.

Keywords: Andean epistemology, neutrosophy, artificial intelligence, ch'ixi, yanantin.

1. Introduccién

El marco aristotélico de la légica de dos valores, que clasifica los fenbmenos en opobicianas
(verdadero/falso, existencia/no existencia), ha influido profundamente en el pensamiento cieiitigiéticpf
occidental [1]. Aunque este paradigma ha permitido avances sistematicos, su rigitermdo tiene
dificultades para dar cabida a la complejidad, fluidez e interdependencia inherentehas sistemas
naturales y culturales [2]. La investigacion interdisciplinar contemporanea pone cadasvee relieve las
limitaciones de los modelos binarios, sobre todo en campos como la fisica cuantica, la géatogstudios
decoloniales de , en los que la indeterminacion, la reciprocidad y la hibridez ocupan umilingEi3e8]. Este
creciente reconocimiento subraya la urgencia de explorar marcos logicos alternativEscjeadan las
dicotomias tradicionales.

Las ontologias no occidentales, como las epistemologias andina y aymara, ofrecen ricasntesrramie
conceptuales para repensar la realidad a través de principios dementpléedad y equilibrio dinamico. Por
ejemplo, el concepto andino de ch'ixi -un término quechua que describe la coexistepciasties sin sintesis,
similar a un tejido moteado de colores contrastantes (Figura 1)- cuestiona los lestatioss al afirmar la
existencia y la no existencia simultaneas [6,7]. Del mismo modo, Ayni, un principio de interdependencia
reciproca, replantea las relaciones no como dualidades jerarquicas, sino como interageiseesostienen
mutuamente [8]. Estas ideas resuenan con la l6gica neutrosoéfica moderna, propuesta pda&redéd, que
introduce un tercer valor indeterminado (ni verdadero ni falso) en los sistemas $orimajeie permite
modelar con matices la paradoja y la ambigliedad.

A pesar de estos paralelismos, la integracion de los sistemas de conocimiento indigetégicafdanal
sigue siendo poco explorada, a menudo obstaculizada por las divisiones epistemoldgicasradti@dass
occidentales y no occidentales [10]. Mientras que algunos académicos defienden la universalidad de la légica
clasica [11], otros abogan por marcos pluralistas que respeten las diversadipesspemlogicas [12,13].
Este estudio aborda este debate examinando cémo las epistemologias andina y aymara sa ddirégica
neutrosdfica, postulando que su convergencia ofrece herramientas transformadoradopdaa la
complejidad en campos que van desde la inteligencia artificial a los estudioales]fi4f].

Figura 1. Tapiz Ch'ixi Tapiz Ch'ixi que ilustra la yuxtaposicion déoes contrastados, encarnando la coexistencia sin
sintesis.
Autores: Edward Cooper y Bernardo Jarrin

Fuente]https://www.qgrafitat.com/2012/08/08/chxi-la-yuxtaposicierlos-contrastefs/
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El objetivo de este trabajo es doble: (1) demostrar las sinergias estructurales icddoséfre las
ontologias indigenas sudamericanas y la l6gica neutroséfica, y (2) ilustrar su potencial qaezfiomentar
enfoques mas inclusivos e interdisciplinarios del conocimiento. A través del andlisis de mitos ahchfexs
y fuentes textuales, argumentamos que principios como el ch'ixi y el Ayni prefiguran las innovaciongs logica
modernas, enfatizando el equilibrio y la indeterminacién por encima de los binarios excluyarttss
hallazgos sugieren que tender puentes entre estas tradiciones no sélo enriquece la teoria Iagiea, sino
también apoya los esfuerzos decoloniales por diversificar los paradigmas epistemoldgétosindo
académico.

2. Seccion Preliminar
2.1 Epistemologia andina y légica neutroséfica

Este articulo explora las implicaciones de la epistemologia andina -integrada en las traditticaéscgy
filoséficas de los pueblos indigenas andinos- para los sistemas I6gicos contempordlifeosndia de los
marcos occidentales basados en la l6gica binaria aristotélica [1], el pensamiento ascigrode la dicotomia
"ser/no ser", haciendo hincapié en los principios de complementariedad (yanantin) y caaXistérig [2].
Esta perspectiva interpreta la realidad como una interaccion dinamica de opuest@®mo categorias
mutuamente excluyentes. El area cultural andina (Figura 2), que coincide con la extensidial telgitor
Imperio Inca, abarca los actuales Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, Chilgeptiha [15], lo que pone de
manifiesto la amplia influencia de sus principios epistemolégicos.
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Un elemento central de la epistemologia andina es el concepto aymara de ch'ixi, un estadoles el que
opuestos coexisten sin sintesis [6]. Este principio se alinea con la l6gicadfes#iids, 17], que introduce un
tercer valor (indeterminacién) para modelar realidades complejas. Matematicamenfesa como

Nix) = (Tyly, Fy)

donder,. I, , YF, Representan grados de verdad, indeterminacion y falsedad, respectivamente .

El yanantin, otro pilar de la cosmologia andina, afirma que los opuestos (por ejempighirama
masculino/femenino) no son contradictorios sino complementarios [18, 19]. Este principio rechaza las
jerarquias y se manifiesta en rituales y practicas sociales que equilibran las dagli@a2P]. El multialismo
-una extension de la logica neutroséfica- formaliza esta interdependencia mediante:

{(multi)d) + {(multi meutd) + ((multijantid) = o« (2)
captar la coexistencia dinAmica de elementos afirmativos, neutros y opuestos .

Los mitos andinos no perciben el mundo en términos absolutos de bien y mal, sino que eifatizan
equilibrio y la reciprocidad, conocidos como Ayni. Esta perspectiva se abinda neutrosofia, que reconoce
la coexistencia de la verdad, la falsedad y la indeterminacion, ofreciendo una comprensiéon mas inclusiva y
holistica del universo. En la cultura andina, los rituales suelen integrar elementos que meagiadtmy lo
profano, lo humano y lo divino. La neutrosofia sugiere que estas practicas flefleggesidad intrinseca de la
humanidad de navegar por la incertidumbre y la ambigliedad a través de narrativesiprees culturales
hibridas [23].

2.2 Relacién entre la epistemologia andina y la inteligencia artificial

La inteligencia artificial (1A) lucha con la ambigliedad y los contextos culturales debidtependencia
de la légica binaria [1]. La epistemologia andina, junto con la Idgica neutrosoéfica, ofreceidetas para
abordar estas limitaciones:

x Ch'ixi e 1A: al reconocer las verdades simultaneas, el ch'ixi podria mejgrevoglsamiento del
lenguaje natural en entornos interculturales.

x Ayni (Reciprocidad): Este principio hace hincapié en las relaciones contextuales, instando a los
modelos de IA a tener en cuenta las interdependencias en el analisis predictivo.

Tabla 1. Sesgos debidos a la exclusion de la epistemologia andina

Sesgo Impacto

Légica binaria Simplifica en exceso las
decisiones en contextos
culturalmente complejos.

Falta de contextualizacion Ignora la dinamica social de las
comunidades indigenas.

Exclusion del conocimiento no | Limita la diversidad
occidental epistemoldgica en la IA.

Incapacidad para gestionar la | Errores en campos como la
incertidumbre medicina o la justicia.

Integrar los marcos andinos en la IA fomenta sistemas mas inclusivos y éticos. Por ejempidglos
informados por Ayni podrian priorizar el equilibrio comunitario sobre la optimizacién individualista.
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2. Materiales y

Conjunto de datos

Este estudio utilizé6 un conjunto de datos de 20 enunciados filoséficos andinos, cada uno evaluado
utiizando un marco neutroséfico (Verdad T, Indeterminacion |, Falsedad F) con justifesc
académicas/culturales. El conjunto de datos se obtuvo a partir de una c@dmlileaentrevistas a expertos y
una exhaustiva revision bibliografica. En el Cuadro 2 se presenta un resuraetureglo del conjunto de
datos.

Tabla 2. Extracto del conjunto de datos

ID Declaracion filoséfica andina T I F Justificacién unificada (puntos
(espariol) clave)
1 "El ch'ixi representa la coexisteng 0.8 | 0.3 | 0.1 | T: Rivera Cusicanqui (2012).
de lo indigena y lo colonial si Ambigliedad en contextos urbanos.
sintesis". Raras criticas.

2 El yanantin solo se aplica a | 0.4 | 0.1 | 0.6 | T: Estudios de género (Arnold

dualidad hombre-mujer e Yapita, 2006). F: Yanantin se extien
comunidades aymaras a la ecologia (Estermann, 2006).

3 "El ayni es una practica obsoleta| 0.2 | 0.5 | 0.8 | T: El ayni simbdlico persiste (Canesy

las ciudades modernas andinas"| 2012). F: Prospera en redes informag
(Stobart, 2020).

4 "Los rituales de la Pachaman 0.3 [ 0.6 | 0.5 | T: Validez etnobotanica (Bastie
garantizan cosechas abundan 1987). F: Sin correlacion cientifig
cientificamente". directa.

5 "El concepto de suma gama| 0.5 | 0.4 | 0.4 | T: Critica el desarrollismo (Huanacur
(vivir bien) rechaza el desarroll 2010). F: Existen modelos hibridos.
econdémico".

.[Truncado por brevedac

Cada afirmacion se evalué utilizando las siguientes preguntas cmuelo GPT-4 [24]:

x Valor de Verdad: "Evalle la siguiente afirmacion: [enunciado]. Basarneloguentes académicas o
pruebas culturales documentadas, asigne un valor de verda@ gt donde 0 indica que la afirmacion
es completamente falsa y 1 indica que es completamente Breqtarcione sélo el valor numeérico sin
mas explicaciones".

x Valor de indeterminacion: "Asigne un valor numérico de indeterminaminre O y 1 a la siguiente
afirmacion: [enunciado], donde O representa la certezausdsoll indica la méxima incertidumbre,
basandose en la existencia de debates académicos, variacionegsultdiaponibilidad de pruebas
documentadas. Devuelva solo el valor numérico".

x Justificacion: "Analiza el siguiente enunciado: [enunciado]. Asigi@es numeéricos entre 0y 1 a los
siguientes criterios:

0 T (Verdad): Indique en qué medida la afirmacién es cierta saggmet académicas o pruebas
culturales documentadas.

o | (Indeterminacion): Evalle el grado de ambigiiedad o faltéatidad del enunciado.

0 F (Falsedad): Determina hasta qué punto la afirmacion esskggm fuentes académicas o pruebas
culturales documentadas.

o Justifique detalladamente cada valor asignado, citando la®enes académicas o culturales
pertinentes."

0 El conjunto de datos resultante se analizé mediante un deripgthon. El script realizé los siguientes
analisis:
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Analisis de correlacion: Se calcul6 el coeficiente de correlatedangos de Spearman[25] para evaluar
las relaciones entre los valores de verdad (T), indetermindgignfalsedad (F) asignados por los
humanos y la GPT-4[24].

Analisis de regresion: Se calcularon el error absoluto medio jME\Error cuadratico medio (MSE) y
la R cuadrada (R2) para evaluar la concordancia entre los vadigeados a los humanos y a la GPT-4
[26].

Analisis de la distribucion: Se utilizaron gréaficos de estimad@densidad de kernel para visualizar las
distribuciones de los valores asignados por humanos y los asigoadaBT-4.

Andlisis de componentes principales (ACP) y agrupacion: Se utilizAC® para reducir la
dimensionalidad de los datos y se realizé una agrupacion meaks para identificar posibles
agrupaciones de declaraciones [27].

Analisis de similitud seméantica: Para evaluar la similitud s¢ingentre las justificaciones generadas
por humanos y las generadas por GPT-4 se generaron embebimdeftases utilizando el modelo
"paraphrase-MiniLM-L6-v2" [28]. Para cuantificar la similitudig#izo la similitud coseno[29].

3. Resultado

Los datos resultantes se obtienen utilizando el modelo GPT-4, un extracto se nugggtrauacion (Tabla 3)

Tabla 3. Resultados de athe aproicacion od GPT-4

ID GPT4. T GPT4.1 GPT4_F GPT4 Justificacién (Puntos clave)
1 0.9 0.2 01 ;C;)dgé.m'li'ggna validada. 1=0,2: Concepto claro. F=0.1: Consi
5 03 02 07 T:Q,3: .’Ambito de ,aplicac_ién demasiado reducido. F=
' ’ ' Aplicacién cultural mas amplia (Classen, 1993).
3 0,3 0,2 0,7 F=0.7: Se adapta a contextos urbanos.
4 0,1 0,2 0,9 F=0.9: No hay pruebas empiricas.
5 0,7 0,3 0,3 T=0.7: Critica de los modelos occidentales (Gudynas, 2011).
[Trunc
ado
.por
breved
ad]

Andlisis de la distribucién de datos

Distribucion de variables originales vs GPT

B T (Real)
B T_GPT (GPT)
| (Real)
2.0 I_GPT (GPT)
I F (Real)
EEm F_GPT (GPT)

Density

-0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
T

Figura 3. Distribucion de variables reales frente a variables GPT
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El analisis comparativo del histograma de puntuaciones neutroséficas reales y genef@Bas(perdad
T, Indeterminacion |, Falsedad F) revela tanto alineamiento como divergencia en las distrildeciaieses.
Mientras que ciertos rangos muestran similitud, las discrepancias sistematicas son effdeziteaso de la
Verdad (T), las puntuaciones generadas por GPT se inclinan hacia valores mas aj@spimragrupandose
cerca de 0,8-1,0) en comparacién con el conjunto de datos original, quernnadgistribucién mas amplia en
rangos moderados. En Indeterminacion (l), los resultados de GPT se concentran maoictmae,7, lo que
contrasta con la distribucién mas dispersa de los datos reales (0,3-0,9).Belmudo, las puntuaciones de
Falsedad (F) generadas por GPT muestran una propension a los valores exé@aak (t,0), mientras que
las puntuaciones asignadas por los humanos estan distribuidas de forma mas uniforme. Estasugirenes
la tendencia de la GPT a amplificar la certeza (T alta) y la ambigledadpgadgyual tiempo que enfatiza en
exceso las falsedades definitivas (F extrema), desviandose de la variabilidad mdissagada en las
evaluaciones humanas culturalmente contextualizadas.

Interpretacion de los resultados del ACP y la agrupacion

Clustering K-Means en datos PCA
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Figura 4. Agrupacion de K-Means en datos PCA tras la limpieza final

La aplicacion de técnicas de clustering y reduccion PCA a las puntuaciones neutrosgfidasréveld
tres clusters distintos, diferenciados visualmente por el color en el espacio proyestasicoBglomerados
sugieren patrones compartidos entre los valores generados por la GPT y los origigaketos por los
humanos, lo que implica una alineacién parcial en la forma en que ambos en&tggeszan los enunciados
filosoficos andinos. En particular, los puntos agrupados reflejan similitudespsegis en subconjuntos
especificos de enunciados, en los que los resultados de GPT se aproximan dusaadtioonjunto de datos
original. Sin embargo, los puntos dispersos fuera de los conglomerados pruoeatarsan enunciados con
caracteristicas Unicas que se resisten a una clasificacion directa, lo que lsslrag®lejidades inherentes a
la modelizacidn de conceptos con matices culturales. La clara separacion de los conglomelaekyzaeio
reducido del ACP demuestra ademas que tanto las variables originales como las genera@G&J pagydetan
informacion significativa para segmentar los enunciados, aunque con énfasis divergentes.

Aunqgue la GPT reproduce parcialmente la estructura latente de los datos originales, la persistencia de
multiples agrupaciones distintas sefiala divergencias significativas en las asignaciones lde agtapacién
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compacta de ciertas afirmaciones en la proyeccion PCA sugiere que GPT genera puntuacionesemi&s coher
para categorias tematicas o conceptuales especificas (por ejemplo, pringpi@sante reconocidos como
Ayni), lo que indica areas en las que el modelo se alinea estrechamenteuaao leinano. Por el contrario,

los valores atipicos dispersos revelan limitaciones en la capacidad de la GPTagaraaspectos
idiosincrasicos o dependientes del contexto de la filosofia andina, como dualidades fluidas as préactic
especificas de la regidn. Estos resultados subrayan la necesidad de perfetcrmdglo -incluyendo el
entrenamiento en conjuntos de datos culturalmente anotados y la integracion de restespixiisas del
dominio- para mejorar la coherencia en el manejo de enunciados Unicos o ambiguosdjos fuituros
podrian aprovechar los marcos hibridos, combinando los resultados generados ponléal@alidacion de
expertos, para preservar mejor la diversidad epistemolégica de los sistemas meieotmindigenas.

Andlisis de correlacion

Figura 5. Correlacion entre las variables originales y las generadas por GPT

La matriz de correlaciones de Spearman revela aspectos criticos de la alisateidas puntuaciones
neutrosoficas generadas por GPT y las asignadas por humanos (Verdad T, Indetermiredséitat F). Las
correlaciones fuertes dominan las relaciones esperadas, como el vinculo inversoscasigrere verdad real
(T) y falsedad real (F)!(= -0,96), lo que confirma la coherencia l6gica en el conjunto de datos origmal. S
embargo, la GPT presenta sesgos notables: una fuerte correlacion positiva emuatsasiones de
indeterminacion (I_GPT) y falsedad (F_GPT)< +0,80) sugiere una fusion artificial de incertidumbre y
falsedad, divergente de las interpretaciones humanas. Las correlaciones moderadas, darfelsues real
y la generada por GPT (FFF frente a F_GP¥;+0,59) y la alineacién parcial en la verdad (T frente a T_GPT,
! = +0,48), indican una fidelidad limitada a la hora de replicar juicios matizadosodrakaciones débiles, en
particular entre la indeterminacion real y la GPT (I frente a IGRT+0,08), ponen de relieve la incapacidad
de la GPT para interpretar la incertidumbre en marcos culturalmente contextualizados.
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El analisis subraya las lagunas sistémicas en la capacidad de la GPT pareleamdaamiento similar al
humano dentro de los contextos filosoficos andinos. La correlacion casi insignificante del modelo con los
valores de indeterminacion y su asociacion sesgada de falsedad con incertidumbre sgflegiciones
probabilisticas sobresimplificadas, borrando potencialmente interpretaciones celtteaéspecificas de la
ambiguedad (por ejemplo, dualidades Yanantin). Ademas, la relacion inversa eattadfaézl (F) y verdad
GPT (T_GPT,! =-0,49) revela una adhesion parcial a las dicotomias ldgicas verdad-falsedadreee de
plena coherencia. Junto con la baja similitud del coseno en las justificaciones telktuplesndica desajustes
estilisticos-, estos hallazgos de subrayan la necesidad de un ajustedaificesgel dominio. Para mejorar la
fidelidad cultural de la GPT puede ser necesario el entrenamiento con conjurtatsi@notados que
codifiqguen explicitamente la indeterminacién y la falsedad contextual, junto con marcos hibrithbsgyar
la validacion de expertos para colmar las lagunas epistémicas en la representaoidocdalento indigena.

Andlisis de similitud semantica

Figura 6. Distribucién de la similitud semantica

La comparacién seméantica mediante la similitud coseno entre las justificaciones gener&diE pdas
originales revela discrepancias significativas, con una puntuacién media de similitud deEsfi6b68jo valor
subraya diferencias sustanciales en la redaccién, la terminologia y la coherencia&stiaique refleja los
retos de la GPT a la hora de replicar contenidos filoséficos andinos culturalmente matizeaseacion
cercana a cero sugiere que los resultados de GPT divergen en los marcos interpiabétivcisimente
debido a desajustes en la comprensién contextual, preferencias estilisticadifecasimip excesiva de
conceptos complejos como suma gamafa (vivir bien). Aunque el modelo se aproxima ocasiondtreente a
elementos temdticos, su incapacidad para reflejar la profundidad linglistica y conceptual poiggndé
manifiesto las limitaciones para captar las tradiciones epistémicas indigenas sin adaptaeoifieagsp

Las puntuaciones de similitud semantica abarcan un intervalo de 0,4 a 1,0, compaci@gpronunciada
en torno a 0,6, lo que indica variabilidad en la precision de réplica del@Rfiayoria de las respuestas se
sitan entre 0,5 y 0,7, lo que refleja una alineacién moderada pero inconsistente. Hsiaidistdispersa
sugiere que, aunque la GPT capta ocasionalmente las ideas centrales -como en los casosidglitneyor s
(~0,7)-, a menudo da prioridad a las frases genéricas frente a los matices cultiicdéBan$ precisos. Los
valores extremos, como la similitud anémala de 1,0 para resultados repetitivos mtidim (g®r ejemplo,
“cadena"), apuntan a artefactos en la generacién automatica, mientras que las punpaaitsiego de 0,5
exponen fallos en la alineacién semantica con principios especificos del cordamadaaeciprocidad ritual
(ayni) o la ética ecoldgica.

El analisis identifica dos deficiencias criticas: (1) la tendencia de la GPT a recudefgzio a un lenguaje
vago o formulista (por ejemplo, "Para analizar el enunciado, primero necesitgmagse diluye la
especificidad cultural, y (2) su capacidad inconsistente para interpretar conbsptxsd@s o de base regional.
Los casos de mayor similitud, aunque escasos, demuestran que el entrenamietfittoesdpledominio en
textos andinos anotados de podria mejorar la fidelidad conceptual. A la inversa, la prevalencia de
justificaciones de baja similitud requiere la integracion de expertos culturalspesceso de ajuste para
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mitigar los sesgos epistémicos. Las futuras iteraciones del modelo deberian dfadpaidas arquitecturas
conscientes del contexto y a los marcos de validacion hibridos para salvar la distancia ezgrétdoes
algoritmicos y los sistemas de conocimiento indigenas, garantizando tanto la alineacion semaniia como
epistémica.

Para mejorar la alineacion de GPT-4 con los conceptos filoséficos andinospreéenelan estrategias
especificas: entrenamiento adicional con ejemplos culturalmente especificos pardipeiofa comprension
contextual, generacion refinada de indicaciones que enfaticen la réplica del estilo y calglecaajunto de
datos original, y técnicas de post-procesamiento como la paréafrasis pararneejsimilitud semantica.
Aungue GPT-4 demuestra el potencial para analizar la epistemologia andina, persisten lagasasaritic
el tratamiento inconsistente de la indeterminacion, la fidelidad semantica limitada en las justificaciones y los
sesgos en las asignaciones de valor de verdad. Estas limitaciones subrayan la necesidgdstee fino
especifico del dominio, la integracién de la experiencia cultural y marcos de valilaridos para unir los
resultados algoritmicos con los sistemas de conocimiento indigenas. La investigacion futtieaddebe
prioridad a los enfoques colaborativos con académicos locales para garantizasitnpaeto técnica como
epistémica de los analisis computacionales transculturales [30].

El estudio presenta limitaciones clave, como el uso de un conjunto de datos reB0o&hur{ciados
filoséficos andinos), que restringe la generalizacién de los resultados, y la dependdad@Pded. Para
abordar estos aspectos, se recomiendan las siguientes mejoras: (1) elnggi@unto de datos con mas
ejemplos contextualizados, incluyendo variaciones regionales y préacticas rituales; (2) otddelos
lingliisticos mas recientes y refinar las indicaciones con anotaciones epistemologicas andinas;&3) integr
técnicas de postprocesamiento (por ejemplo, ajuste fino con corpus bilinglies queahaB/esmplementar
[31] precision técnica y cultural en la representacion de la incertidumbre y las duatiolegdsmentarias.

5 Conclusione

Este estudio ha explorado la profunda interconexién entre la epistemologia andina y la légica neutrosoéfica,
demostrando su potencial para enriquecer la ciencia y la inteligencia artificial (IA). heidzap de la
neutrosofia para abarcar la verdad, la falsedad y la indeterminaciéon la convierte errraméemta
excepcional para captar las complejidades del pensamiento andino, que trasdagyicke inaria tradicional
al abrazar la complementariedad de los opuestos, la interdependencia y la coexigtearobalgo, surgieron
limitaciones clave en el uso de la GPT-4, incluyendo sus sesgos hacia la sobreestimacionlatedodeva
YHUGDG 7 \ OD DJUXSDFLYQ DUWLILFLDO GH OD H[FGNW HRQFHL RY
matizados como yanantin (complementariedad) y ch'ixi (coexistencia simultanea). Ademasalsigslitud
semantica media (coseno = 0,17) entre las justificaciones generadas por la |IA y las opginalee
manifiesto las limitaciones actuales del modelo para reproducir los matices culturales y la terminologia
especifica del dominio, lo que subraya la necesidad de disponer de marcos dedfreerite fundamentados.

La epistemologia andina, con su énfasis en la reciprocidad y la relacionalidad, ofrecespeetipar
inestimable para disefiar una |A ética y responsable. Incorporar tmsa@pno Ayni (reciprocidad) y
Yanantin (complementariedad) nos permite desarrollar sistemas que consideren no soltfodepdatos
individuales sino también las relaciones y contextos en los que se generan, promoviendo la justigia social
sostenibilidad. Para avanzar en esta integracion, el trabajo futuro detoeizanpr

x Ampliar el conjunto de datos con ejemplos contextualizados, incluidas las variaciones regionales y las
practicas rituales, para mejorar la representatividad cultural.

x Aprovechar los nuevos modelos linguisticos y perfeccionar las indicaciones con anotaciones
epistemolégicas andinas para alinear mejor los resultados de la IA con las ontologiassindigena

X Integrar técnicas de posprocesamiento, como el ajuste fino con corpus bilingiies quectulaéespa
implementar la validacion hibrida mediante la colaboracion con expertos en cosmovision andina,
garantizando tanto el rigor técnico como la fidelidad cultural a la hora de representar la mbegtidu
y las dualidades complementarias.

Al abordar estos retos, los sistemas de IA pueden evolucionar para reflejarlanggueza de la
cosmovision andina, fomentando un futuro tecnoldgico mas inclusivo en el que la tecnologia sirva a la
humanidad y al planeta de forma holistica.
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Resumen El objetivo de la investigacion es implementar un Procesdithio Jerarquico Neutrosoéfico para analizar la evolu-
cion de la percepcién de los animales y su proteccion juridiala#go de la historia, el reconocimiento y la proteccién de los
derechos de los animales han sufrido transformaciones significatagsadas por diversas corrientes sociales y religiosas,
como el cristianismo. Actualmente, aunque se reconoce cada vez mas qumabssason capaces de sentir sufrimiento, su
estatus sigue siendo principalmente el de objetos de proteedidiog en lugar de sujetos de derechos. Se han propuesto varias
soluciones, incluyendo el reconocimiento legal de los anindalessticos como sujetos de derechos y la formulacion de leyes
especificas para su proteccion. A nivel internacional, se han diesiorshtados que abordan la conservacion de los animales
y su entorno, enfatizando su importancia para la biodiversidga@quilibrio ecoldgico. Sin embargo, la ausencia de un marco
legal internacional sélido para el bienestar animal es una defietfiita en el derecho internacional.

Palabras Claves:Proceso Analitico Jerarquico Neutroséfico, evolucion legahaes sujetos de derecho no humanizado,
marco juridico Ecuador, desafios éticos.

Abstract. The aim of the research is to implement a Neutrosophic HierarchieltisrProcess to analyse the evolution of the
perception of animals and their legal protection. Throughotdrigighe recognition and protection of animal rights have under-
gone significant transformations, driven by various socialrahigious currents, such as Christianity. Currently, althatigh
increasingly recognized that animals are capable of feeling sufférigigstatus remains primarily that of objects of legal pro-
tection rather than subjects of rights. Several solutions have bg@spd including the legal recognition of domestic animals
as subjects of rights and the formulation of specific laws for thefegtion. At the international level, treaties have been devel-
oped that address the conservation of animals and their envirormmgttasizing their importance for biodiversity and ecolog-
ical balance. However, the absence of a solid internationalftegadwork for animal welfare is a critical deficiency in interna-
tional law.

Keywords: Neutrosophic Hierarchical Analytical Process, legal evolution, dsisudject to non-humanized law, Ecuadorian
legal framework, ethical challenges.

1 Introduccién

El reconocimiento y proteccion de los derechos de los animales constituye un tema de defztellp de
continuo a lo largo de la historia, desde la Edad Media se observa la influenciadpotrilaa cristiana que
destacaba la capacidad de los animales para sentir, hasta las sociedades modentamager cada vez mas su
capacidad de sufrimiento, ha habido una evolucion en la percepcion de los animales y dagadtfitlis

Aunque se han dado avances significativos en la consideracion de los animales cornapseess de
experimentar sufrimiento, aln persiste una brecha entre su reconocimiento comadeljjetdeccion juridica y
su consideracién como sujetos de derechos, se han propuesto diversas solucionesgconuxighiento legal
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de los animales domésticos y de compafiia como sujetos de derechos, la promulgacisresedelficas para su
proteccion y la establecimiento de limites para evitar su humanizacion en el sistema f]dicial [

A nivel internacional se han desarrollado tratados y convenios que abordan la proteccién de lks yasima
entorno, reconociendo la importancia de su conservacién para el equilibrio ecol6gico eteapi@s de la
biodiversidad, la ausencia de un marco legal internacional integral para la proteccion dedrbaemesl sigue
siendo una deficiencia importante en el derecho internacional, lo que subraya la necesidadadeion
coordinada a nivel mundial para abordar esta cuestion de manera efectiva [3].

En la edad media con la aparicién del cristianismo y la religion se trat6 de ampliar lagcoorese
anteriormente citadas en las cuales mediante un matiz mas garantista y empétiqeezéeagawonar sobre la
coincidencia que los animales poseian centrdndose asi en su capacidad de s¢etnplorde ello es san
Francisco de asis ya que fue un fuerte defensor de los animales e inclinAndosstagiwrstura mencionando que
bajo estas circunstancias los animales deberian ser considerados como hermanos del sgffhumano

El primer antecedente de las leyes reguladoras del derecho animal nace en 1&3%ygea reveladoras del
sufrimiento de ganado en Irlanda; 6 afios mas tarde aparecieron las leyes pratedtmasmimales domésticos
en los Estados Unidos de Norteamérica la proteccion animal fue creciendo donde se destacavsrcitbsof
Jeremy Bentham , quien afirmé que los animales son merecedores de una integridad reorefjpacidad de
sentir sufrimiento siendo asi que en 1800 la conciencia ambiental y la idea de conservar algsossaarales
entre ellos la vida de los animales crecié mas junto con el surgimiento de la ecologizecoads).

Esta concepcién de la ecologia y la vida hizo que surjan convenios y tratados internacicaaié@zados a
proteger derechos de animales no humanos , asi como los medios donde se desenvuelven generando asi una
jurisprudencia tal como la demanda formulada en 1868 al ministerio de relaciones exterioresrdekinsgro
hangaro por un grupo de agricultores preocupados por la depredacién dlsectbgoras a causa de la industria
del plumaje, otro ejemplo es el tratado para la reglamentacion de las psatrad@@dos en la cuenca del rio Rin
Rin firmado en Berlin en 1885 mismo que tuvo la finalidad de precautelar los ecosistemas aensas ¢
hidrograficas y el cuidado de la especie [6].

Dejando un precedente para que en 1902 en Paris se firme uno de los primeros instinterg@itionales
en materia de conservacion de especies: Acuerdo Internacional para la Proteccion de laslesvpara la
Agricultura, que estableciendo normas de conservacion de fauna , prohibicién de casidmpleterminadas
especies y la creacidn de violaciones respecto al cuidado del nido huevos vy restritdione®ercio de aves y
sus productos , pues dichas especies se encontraban ya en peligro de Exincion

Reino Unido también participé dentro de la cultura de la preservacion de las egpgce®n 1911 se aprobd
la Ley de Proteccion Animal cuya finalidad era derogar la crueldad animal dentro del inyimecdd
suscribiéndose a acuerdos y convenios internacionales mencionados anteriormente [8].

La vida marina también gener6 una obligacion de cuidado siendo asi se promulga el PraderBedéenato
Internacional firmado en Ginebra el 24/09/1931 mismo que entré en vigor el 16/01/1935 cuyo olgeldvo e
proteccion de la ballena barbada este tratado fue reemplazado posteriormentenmsammpletos hasta la
suscripcién del convenio internacional para la regulacion de la casa de las balkrafioete 1946 [9].

En las sociedades modernas con los antecedentes citados se reconocié a los animalesscmapaces de
sufrir permitiendo que varias legislaciones en todo el mundo empiecen a velar geresis, pero ho como
sujetos de derecho sino como objetos de proteccion juridica [4].

La proteccion de especies en funcién de su rareza aparece en 1900 con lai@oriMeicana para la
Preservacion de Animales Aves y Peces de la vida silvestre, contemplando la necesidades=oras naturales
para su proteccion [10].

En el Ecuador se reconocio a la naturaleza como titular de derechos @eparttonstitucion del 2008 donde
en su articulo 71 se entiende como un gran paso para cambiar las relaciongexyital marco ético de la
relacién no sélo con el medio ambiente sino también con los animales no humanos [11]. Dai@omdétucion
se encuentra el buen vivirsamak kawsaglonde se establecen que debemos vivir en armonia con el entorno que
nos rodea y dentro de este entorno existirian plantas y animales tanto domésticos dg gafrages,
presentandonos un paradigma de desarrollo intercultural [12].

El proyecto de Ley Organica Bienestar Animal como objetivo fundamental tenia el garantizar la convivencia
en sociedades armoniosas y funcionales donde se respeten los derechos ciudadanos, dezk \naeiias
animales, su enfoque principal trataba de promover el bienestar de los anineakasiy r reducir la violencia
interpersonal, fomentar la proteccion y el respeto hacia la vida animal, asi como detaiteatel y la negligencia
hacia ellos. Las obligaciones del Estado y los Gobiernos Auténomos Descentralizadoslesee eps@ deben
regular y controlar el cumplimiento de las disposiciones de la ley, aplicar sancionesteativasscrear unidades
especializadas para el manejo de politicas relacionadas con el bienestar aniinal, dEuirsos para la
investigacién de casos de maltrato, promover la educacion comunitaria en temas de bienestapatainin
unidades moviles o centros de rescate, implementar planes educativos y programsibitizasn, asi como
controlar las poblaciones de animales bajo parametros de bienestar animal [13].

Jeannette A. Urrutia G, Diego P. Gordillo C, Styven A. Pila Ch, Marcela J. Yancha U. Proceso Analitico Jerar-
quico Neutrosofico para analizar la evolucion de la percepcién de los animales y su proteccion juridica



Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 36, 2025 207

El objetivo de este estudio es implementar un Proceso Analitico Jerarquico Neutroséfmogtiaar la evo-
lucion histérica y legal en la proteccion de los derechos de los animals.

2 Materiales y métodos

El método propuesto en esta investigacion basa su funcionamiento mediante Proceso AnaljticcoJeedr-
trosofico (NAHP Neutrosophic Analytic Hierarchy Proc@sssta estructurado en tres etapas: (1) entrada; (2) pro-
cesamiento; y (3) salida de informacién. La etapa de entrada nutre los adiégesgleccion del método, posterior-
mente en la etapa de procesamiento se implementa la evaluacion multicriterio.a deetgtida visualiza la
inferencia propuesta por el método como resultado del proceso de evaluacion.

2.1 El Proceso Analitico Jerarquico Neutrosoéfico

El proceso analitico jerarquico (AHP) fue propuesto por Thomas Saaty 198C¢b4}ituye uno de los mé-
todos mas difundidos en la resolucién de problemas de toma de decisiones multicriterios. Estaaézaicaa
modelacién del problema que da lugar a la formacion de una jerarquia representativa del esquenah aemis
ciado. Dicha jerarquia presenta en el nivel superior la meta que se persigue al ebgobldema y en el nivel
inferior se incluyen las distintas alternativas a partir de las que debe tomabecision. Los niveles intermedios
detallan el conjunto de criterios y atributos considerados.

AHP es un método que selecciona alternativas en funcién de una serie de criteriodasyaoabalmente
jerarquizados, los cuales suelen entrar en conflicto. En esta estructura jerarqhiegivel final se encuentra en
el nivel mas elevado, y los criterios y subcriterios en los niveles inferiores [15aififjuta 1 muestra la estructura
jerarquica de AHP [18-20].

En una jerarquia tipica el nivel mas alto localiza el problema de toma de decisionef [2i2ZBementos
gue afectan la toma de decisiones son representados en el nivel intermedio, ocuperitéoidedos niveles
intermedios. En el nivel mas bajo se comprenden las opciones de decisiones [24, 25]

Objectivos

Criterio 1 } [ Criterio 2 Criterio 3 Criterio n

Subcriterio 1 } [ Subcriterio 2 } [ Subcriterio 3 } [ Subcriterio m }

[ AIternatival] [ Alternativa 2 ] [ Alternativa 3 ] [ Alternativa k ]

Figura 1. Proceso Analitico Jerarquico.

Una vez definida la estructura jerarquica, se comparan los criterios de wpdaermismo nivel jerarquico
y la comparacién directa por pares de las alternativas respecto agiogscdel nivel inferior. Para ello se utilizan
matrices de comparacion pareadas usando una Escala Fundamental [26].

La comparacion de las diferentes alternativas respecto al criterio del nivieridéela estructura jerarquica,
como la comparacion de los diferentes criterios de un mismo nivel jerarquico dan lugar a unaunaaltEa
denominada Matriz de Decision.
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2.2 Estructura del método propuesto.

Una vez identificado los criterios evaluativos, el método realiza un proceso de anémpardre criterios. Se
establecen los niveles de importancia o ponderacion asociados a los criterios. Sepestin&tio de compara-
ciones apareadas entre cada criterio. Esta comparacion se lleva aaralm ws escala, tal como expresa la
ecuacion (1) [27].

SSSSS

S
5L\—aa&&&&f#asatauavawaxayaza{ @)
{ VXXWVu

En el caso de atributos la comparacién apareada del elemiecdo el elementpes colocado en la posicion
deaij de la matriz A de comparaciones apareadas, tal como se muestra en la ecuacion (2).
] € fde ® 2
€L e ° -

fes fle ® 8

A partir del proceso de comparacién se obtienen los valores recipi®estas comparaciones. Los valores
obtenidos son colocados en la posi@gue A, con la finalidad de preservar la consistencia del juicio [28, 29]. El
proceso de decision debe comparar la importancia relativa de un elemento cdo eespesegundo, usando la
escala de 9 puntos mostrada en la tabla 1.

Para el elemento 1 que fue calificado con fuerte dominancia sobre el elemerxp2esa como resultado en
la posicién &, se coloca un 5y reciprocamente en la posiciémdeaoloca 1/5.

"

Tabla 1.La escala de Saaty traducida a una escala triangular neutrosofica.

Escala Saaty Definicion Neutrosophic Triangular Scale

1 Igualmente influyente §L Asasasv@ mia MaA
3 Ligeramente influyente &L Atéa u davnara rya/a ryarA
5 Fuertemente influyente WL Ava wa xzra sah taA
7 Muy fuertemente influyente ? L Axa y@z{aa saa saA
9 Absolutamente influente EL A{ 4 {44 saa sha s BA
2,4,6,8 Valores intermedio entre dos escalas cercan €L As 4 t daunard xad A

¢L Aua vAaweaa uan vaA
%L AWaxay;Harta\amA
2L Aya z@a{zad saa sah

Por su parte, Saaty establecié que el indice de Consistencia (Cl) deberia dépeduer, el valor propio
méaximo de la matriz. Definié la ecuacion L 2£2™! , donden es el orden de la matriz. Ademas, definié la Rela-
cion de Consistencia (CR) con la ecuacion CR CI/RI, donde RI se relaciornbattel2.

Tabla 2. Rl asociada a cada pedido

Orden(n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0O 052 089 111 125 135 140 145 149

Donde:
X Si CRd.1 se considera que la evaluacion de los expertos es suficientemente consistente y por lo tanto
podemos proceder a utilizar NAHP.
x NAHP tiene como objetivo calificar criterios, subcriterios y alternativadasificar cada alternativa de
acuerdo con estos puntajes [30, 31].
x NAHP también se puede utilizar en la evaluacion de grupo. En tal caso, el valse fosddula mediante
la media geométrica ponderada, mediante las ecuaciones 3y 4.

| o ) (3)

Si los pesos de los expertos suman uno, es @g(@rg L s la ecuacién 3 se transforma en la ecuacion 4.
| (4)
$LNg-
9@5
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3 Resultados y discusion

El método propuesto en esta investigacion fue implememp@doanalizar la evolucion de la percepcion de
los animales y su proteccion juridica. La presente seccion realiza unpaésale los resultados obtenidos de
su implementacién. Para la obtencién de la informacion se emplea un enfoque emidtitnidtiexperto, expre-
sado como:

El grupo de criterios que caracterizan la evolucion de la percepcion de los animaf@®tgscion juridica,
en el problema de toma de decisiones tal que:

C={c,,c,,«,c, },mtl ,

Para lo cual participan el grupo de expertos que intervienen en el probléonaadie decisiones tal que:
E={e .6, «e}ntl ,

Mediante el conjunto de alternativas de decisién para en el problema de torosideeepropuesto tal que:
A={a a, «,a} ktl ,

La alternativa para evaluar es la siguiente:
A1.Los animales necesitan ser reconocidos como sujetos de derechos.
A2: Los animales deben ser reconocidos como objetos de proteccion juridica.

Para llevar a cabo un analisis exhaustivo sobre la evolucion de la peram@idranimales y su proteccion
juridica, se convoco a un panel de expertos especializados en diveasasbavantes. Este equipo multidiscipli-
nario aporta conocimientos sobre la legislacién actual y su evolucion histérica; evalla los aspele®y gtaas
en la relacion humano-animal; se centra en la importancia de los animales parabeicegadldgico y la biodi-
versidad; ademas, estudia la percepcidn social de los animales y su repercusidnetiitarestar animal, que
proporciona una perspectiva sobre el sufrimiento animal y sus necesidadesplicaciones éticas del estatus
juridico de los animales, y examinan los cambios en la percepcion a lo largo del tiescriterios de inclusion
de estos expertos fueron basados en su formacién académica, experidesianad en sus respectivos campos,
y su participacion activa en investigaciones relacionadas con la proteccién de los anghdkregho. A partir
del andlisis realizado, se obtienen los principales criterios a tener en cuenta

Ci1: Cambios normativos: Evaluar la evolucion de las leyes y regulaciones que afectan a los amailales,
zando su desarrollo histérico y los cambios recientes en el estatus juridico de Idssayim@mo estas modifi-
caciones reflejan una transformacion en la percepcion social.

C2: Perspectivas éticas: Examinar las teorias éticas que sustentan la protecci@nidesles, analizando
la transicion desde visiones tradicionales a enfoques mas contemporaneos que reconocen a losoamimales
seres sintientes y sujetos de derechos.

Ca: Impacto social y cultural: Evaluar como los cambios en la percepcion de los atiamale8uido en el
comportamiento social y cultural, observando campafias de concienciacion, movimientos activisiaeygda-r
tacion de los animales en los medios de comunicacion.

C4: Evidencia cientifica y académica: Analizar la investigacion cientifica sobre bienestar anfrimlento
y capacidades cognitivas, y como estos hallazgos han impactado la legislacién y Edrepadpica en torno a
los derechos de los animales.

Las tres matrices por pares obtenidas correspondientes a los criterios, ex@geptor, se resumen en la tabla
3. Los valores se expresan en forma de la escala dada en la tabla 1.

Tabla 3: Pares de comparacion correspondientes a los criterios agregados dados pertios. exp

Criterio A1 A2
A1 & w
Az &5 ]
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cada criterio.

La tabla 4, contiene la valoracion media para el total de expertos corresporaliestesquisitos, uno por

Tabla 4: Matriz media nitida por pares correspondiente a los requerimientos dados por ttussesqagin criterio £

C C1 C> Cs Ca

Ci1  Ata udavnara yam waA Ata uddvnierd yam yaA A{4 {44 séd sad sBA Asa sAsER vaa val
C. A{a{44shasadsbl Asaspavd vad madA A{4 {44 sad sha sBA Ata ubdvnara yam yaA
C: Aséaspavad mad maA A{4 {44 sha saa saA Ava wa xad sam taA Ata udaviird yam yaA
Cs Avawaxad sam taA A{4 {44 sha saa saA Asa sAsvad vad vaA A{4 {44 sh4 sBa saA

A partir de la aplicacién de la ecuacion 1, se aplica la ecuaciora&avertir las matrices por pares en
matrices nitidas. El CR obtenido fue 0.00325 que represente el valor agregadoxgertos.eSe observa que es
menor que 0.1. Mientras que, para las matrices de requerimientos, los CR son mehoespedio a cada experto
y cada criterio.

La Tabla 5 resume los vectores prioritarios de los tres expertos patigeldas; aplicando la Ecuacion 2 con
pesoswi=1/3fori=1, 2, 3.

Tabla 5: Promedio de vectores de prioridad obtenidos para cada criterio sobre Idsseysa orden.

Alternativas Promedio sobre expertos de Criterios Vectores Prioritarios Orden

A1 £6,7,8);0.90,0.10,0.18 1

A2 £4,5,6);0.80,0.15,0.28 2

La Tabla 6 resume los pesos para cada requerimiento y el orden final.
Tabla 6: Los vectores de prioridad de requisitos y el orden final de requisitos

Criterios | A1(0.80) | A2(0.50) _| Vector de prioridad Orden
Ci Asa sfasvl maa MAA | Asa s AAgvid mak A 0,065 4
C2 Afa{agd saashaseA | Ata uaavnad yam lyaA 0,387 1
Cs Afa {4§saa sha sbA | Asa sAgva maa maA 0,322 2
C4 Ata uddvnarad yad yaA | Auéd vAwda naa vaA 0,226 3

De acuerdo con los resultados resumidos en la Tabla 6, los indicadores poseen urcaiaplidgéento que
se ordenan de la siguiente manerg8 ;8 g8 =

La implementacién del Proceso Analitico Jerarquico Neutrosoéfico para examinar la evollaiperdep-
cion de los animales y su proteccion juridica ha revelado un hallazgo significativo: la necesatadaeer a
los animales como sujetos de derechos. Este resultado sugiere un cambio paradigriggiconcepciones ac-
tuales sobre la relacion entre humanos y animales, promoviendo una perspectivaigndariaseision tradi-
cional de los animales como meros objetos de propiedad o recursos. Reconocer a lles @oimoasujetos de
derechos implica no solo una transformacion legal, sino también un enfoque ético y mfoalenie el res-
peto por su bienestar y dignidad. Este reconocimiento podria llevar a una mejora sustandisdistatasnes
de proteccion animal, alineando las normativas con un entendimiento mas profundo de los derechadesny la exis
cia de los seres no humanos en nuestra sociedad.

4 Discusion

De los resultados obtenidos en esta investigacion sobre la evolucién de la percepuséaniteales y su
proteccidn juridica revela una serie de hallazgos significativos, al compararesstitesdos con la teoria y otras
investigaciones relevantes, se pueden identificar varios puntos clave que arrojan luzestbd® elctual de los
derechos de los animales y las posibles direcciones futuras para la legislaciononlacaial en este ambito.

Uno de los aspectos mas destacados es el cambio en la percepcion de los arlonalep del tiempo,
pasando de ser considerados meros recursos utilitarios a ser reconocidos coroo seyecidad de sentir sufri-
miento y emociones. Este cambio en la percepcion refleja una evolucion en la ¢arsteiat y ética, influen-
ciada por filésofos como Jeremy Bentham, cuyo trabajo ha sido fundamental en la argumarfiéacidode con-
siderar los intereses de los animales en la ética y la ley [32].

La discusién aborda la dualidad presente en la legislacién y los tratados internacionales relamonados
proteccion de los animales, donde persiste la consideracion de los animales como objetosci puoteica
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en lugar de reconocerlos como sujetos de derechos. Esto plantea desafiosjétiday significativos que
requieren una accion coordinada a nivel mundial para abordar de manera efeatieztédor del bienestar animal,
la falta de un marco legal internacional integral para la proteccion del bienestar animaldeficiencia impor-
tante en el derecho internacional, esta carencia subraya la necesidad de una@dii@ia a nivel mundial para
abordar la cuestién de manera efectiva y garantizar una protecciéon adecadda paimales en todos los con-
textos [1].

Al comparar los hallazgos de esta investigacién con estudios previos, se pueden idémiiitcales y dife-
rencias en las conclusiones alcanzadas. Estas comparaciones ayudan a contextuadizbadios robtenidos y a
comprender mejor el panorama general de la evolucién de la percepcion y proteccionideales an diferentes
contextos culturales y legales.

Es importante tener en cuenta la relacion entre la proteccion de los derechos de los yoimzeseas de
interés, como la conservacién del medio ambiente y la promocidn de la biodiversidad, ya que laigegieldac
hébitat y la explotacion de los animales pueden tener efectos devastadores @sidtesrets naturales, cualquier
enfoque integral para abordar estas cuestiones debe considerar su interconekigjaryhacia soluciones que
promuevan tanto el bienestar animal como la sostenibilidad ambiental [33].

Los posibles obstaculos y desafios para la implementacién de la alternapivegta en este estudio, resaltan
la resistencia cultural y la falta de conciencia publica pueden dificultar la addedeyes y politicas que protejan
a los animales de manera efectiva, los intereses econdmicos y politicos puedemita formulacién de politicas,
lo que podria obstaculizar los esfuerzos para mejorar la proteccion de los aema{pmos contextos. Se hace
evidente la necesidad de un enfoque que involucre a diversos actores, incluidos legisladores, aa®giisti®de
de los animales, cientificos y la sociedad en su conjunto, es fundamental desarratéeyiasigue aborden tanto
los aspectos legales como los sociales y culturales de esta cuestion paranlograbio sostenible y duradero
[34].

5 Conclusién

La evolucién de la percepcion de los animales y su proteccion juridica revela urarraogi significativa
en la forma en que la sociedad considera a los animales, pasando de ser vistosroemecursos utilitarios a
ser reconocidos como seres con capacidad de sentir sufrimiento y emociones. Aurauéogeado avances
importantes en la promulgacién de leyes y tratados internacionales para proteger a los aeirsiatesla duali-
dad entre considerarlos objetos de proteccién juridica y reconocerlos como sujetoshies deeeexperiencia
ecuatoriana destaca la importancia de integrar principios éticos en el marco ¢@j@aruna coexistencia mas
equitativa y sostenible entre los seres humanos y la naturaleza.

También la necesidad de un enfoque que involucre a diferentes actores, como legialttdsess de dere-
chos de los animales y la sociedad para superar desafios en la implementacipnettgsrque mejoren la pro-
teccion de los animales, como la resistencia cultural y la influencia de intereses econuliticey. Se enfatiza
la importancia de soluciones integrales que promuevan tanto el bienestar animal como la sostembibdéal,a
reconociendo la interconexién entre la proteccion de los derechos de los animales y otdesidier@s. Solo a
través de este enfoque colaborativo se puede lograr un cambio duraddiarma ken que se trata a los animales
y avanzar hacia un mundo donde sean reconocidos y respetados como sujetos de derechos.
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Resumen Las ventas de las empresas han crecido significativamente en laso@des;ssin embargo, algunas actividades
econdmicas no cumplen con sus deberes formales como contribuyarmfes,se encuentran en la informalidad, no cuentan con
RUC, no emiten facturas o notas de venta autorizadas por el SRI a&stsscino llevan los registros de ingresos y gastos o su
contabilidad y no realizan declaraciones ni pagan impuesipsilp, la presente investigacion tiene como objetivo detamin

el nivel de cumplimiento de los deberes formales de los copérittes que realizan actividades econémicas mediante la red
social WhatsApp en el canton Pastaza. La presente investigacide clafio objetivo: desarrollar un método neutroséfico para
la evaluacion del incumplimiento de los deberes formales eactasdades econdmicas realizadas en WhatsApp en el cantdn
Pastaza. La modalidad de investigacion aplicada fue la cualitativa tjt&iizm los tipos de investigacion utilizados fueron la
descriptiva, bibliogréafica y de campo, se utilizé como instrumehtaestionario y la técnica de la encuesta.

Palabras Claves:método neutroséfico, evasion tributaria, redes socialeaf3&pp, deberes formales, obligaciones tributarias.

Abstract. Company sales have grown significantly on social netwodwetier, some economic activities do not comply with
their formal duties as taxpayers, since they are in the informal sdotogt have RUC, do not issue invoices or sales notes
authorized by the SRI to their clients, do not keep records aie@nd expenses or their accounting and do not make declara-
tions or pay taxes; therefore, the present investigation aimstérmine the level of compliance with the formal duties of tax-
payers who carry out economic activities through the WhatsAgiplsetwork in the Pastaza canton. The present investigation
defines as its objective: to develop a neutrosophic methobdavialuation of non-compliance with formal duties in economic
activities carried out on WhatsApp in the Pastaza canton. Thiz@ppsearch modality was qualitative and quantitative, the

types of research used were descriptive, bibliographic and fielduéstionnaire and the survey technique were used as instru-
ments.

Keywords: neutrosophic method, tax evasion, social networks, Wipatsirmal duties, tax obligations.

1 Introduccion

Las empresas y personas naturales utilizan las redes sociales |izaa lesaventas de sus productos por
diversas razones como: el alcance ya gque tienen una gran audiencia, lo que permgadethwes llegar a un
gran numero de clientes potenciales con sus productos; el costo porque son una plattfotana de bajo costo
para vender productos, lo que las hace accesibles para pequefiasdedgras y empresas con presupuestos
limitados; la interaccién ya que permiten a los vendedores interactuar con los clientes petgmesender a
sus preguntas, lo que puede generar confianza y aumentar las ventas; la comunidad pernviezrdedimes
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crear una comunidad en torno a sus productos, lo que puede aumentar la fidelizacion de log lelipatesna-
lizacion permiten a los vendedores personalizar sus mensajes de marketingaeaaiferentes tipos de clientes.

Las redes sociales son plataformas digitales que permiten a los usuarios conectas$eeenteractuar de
forma virtual. Estas plataformas se basan en la creacidn de relaciones entre usuariss;amjearéen informa-
cién, opiniones e intereses comunes [1], [2].

WhatsApp es una aplicacién de mensajeria instantdnea multiplataforma para teléfonostastekge fun-
dada en 2009 por Jan Koum y Brian Acton, y adquirida por Facebook en 2014. Whagsfip a los usuarios
enviar y recibir mensajes de texto, voz, imagenes, videos y documentos [3].

Las redes sociales més utilizadas para vender productos o servicios endel EonaWhatsApp es la red
social con mayor penetracion en el pais, con un 74% de usuarios, ofrece dipei@ass para vender, como la
creacion de paginas de empresa, grupos de compraventa y anuncios. Insttmsaguesla red social mas utili-
zada en Ecuador con un 53% de usuarios, se caracteriza por su contenido visuld, torquerte en una plata-
forma ideal para vender productos o servicios que se puedan mostrar de fortima.atvaatsApp es la aplicacion
de mensajeria instantanea mas utilizada en Ecuador con un 82% de usuarios, se paegdanatiiender produc-
tos o servicios de forma directa a los clientes, a través de grupos mdhédisiales. YouTube es la plataforma
de video méas utilizada en Ecuador con un 53% de usuarios, se puede utilizaegravaleos promocionales de
productos o servicios, o para realizar transmisiones en vivo para vender prdéineiasente tenemos a TikTok
gue es una red social relativamente nueva, pero que ha ganado popularidad en Ecuau@4%otde usuarios,
se caracteriza por sus videos cortos y virales, lo que la convierte en una plataformaaddesaigearproductos o
servicios a un publico joven.

Las ventas en redes sociales a nivel mundial representaron un 4,9% del Producto Inter(fl By global
en 2023, lo que equivale a aproximadamente 4,9 billones de délares, esta cifra se ha idcresigeifteativa-
mente en los Ultimos afos, impulsada por: el crecimiento del comercio electronicocpa@wez mas personas
compran productos y servicios online, el auge de las plataformas sociales conmoldosbagram y TikTok se
han convertido en importantes canales de venta, la adopcién de estrategias de marketing digidal genpresas
estan utilizando cada vez més las redes sociales para promocionar sus produgio®y. S espera que la
participacion de las ventas en redes sociales en el PIB mundial continde crecikrsdpréximos afios, alcan-
zando un 6,4% en 2025.

Determinar con precision la participacion de las ventas en redes sociales e2GPtle Ecuador es complejo
debido a la falta de datos oficiales especificos. Sin embargo, existen diversasapomasque permiten estimar
su magnitud: el estudio de la Camara de Comercio de Quito (2023) estimé que las ventas paor &ectedoico
en Ecuador representaron el 2.4% del PIB en 2022. El andlisis de S{a@g®)[4] estimd que las ventas por
comercio social en Ecuador alcanzaran los 2.4 mil millones en 2023. En resupiemne hay una cifra oficial
precisa, se estima que las ventas en redes sociales representan un ppempreée pero creciente del PIB de
Ecuador, probablemente entre el 1% y el 3%.

La evasion tributaria o evasion fiscal es una conducta ilicita en la que incurmmagessempresas, denomi-
nadas contribuyentes, de manera dolosa o culposa. Se configura cuando el contribuyent®mitgtingresos
y bienes a las Administraciones Tributarias, o cuando sobrevalora conceptos dedtarbd¢tnico fin de reducir
el pago de una obligacién tributaria (impuestos) con respecto a lo que legalmenteckgsonderia. En otras
palabras, la evasion tributaria implica: no declarar la totalidad de los ingregarses, declarar ingresos o bienes
por un valor inferior al real, utilizar facturas o documentos falsos, no pagardosstos correspondientes, entre
otros. La evasion tributaria tiene graves consecuencias para el pgis, ngluce los ingresos del Estado, afecta
la equidad del sistema tributario, limita la capacidad del Estado para financiar senbticsspligenera compe-
tencia desleal entre las empresas.

La evasion fiscal en las ventas en las redes sociales es el acto de ocultaclamoingresos a las autoridades
fiscales con el fin de evitar el pago de impuestos. Esto se puede hdisarsigs maneras, como: no mantener los
permisos y estar registrados en el RUC, no registrar las ventas reatizddasedes sociales, no declarar o de-
clarar ingresos menores a los reales, utilizar cuentas bancarias o effaptasasa para ocultar los ingresos, fingir
gastos inexistentes para reducir la base imponible. La evasion fiscal en lagndatas=des sociales es un pro-
blema creciente, ya que estas plataformas dificultan el control por parte de las autoridédeled #sceonsecuen-
cias de la evasion fiscal pueden ser graves: multas econémicas, recargossesntnhabilitacion para realizar
actividades comerciales, incluso penas de céarcel. Es importante que los vendedoresajuasitiddes sociales
para realizar sus ventas sean conscientes de sus obligaciones fiscales pliasaimanera responsable con sus
deberes formales como contribuyentes.

Algunas personas naturales y sociedades que tienen actividades econdmicas mediantedates@® $ac-
turan en las ventas que realizan debido: al desconocimiento de la obligacién ya que alguendeeiores o
pequefios comerciantes que operan en redes sociales desconocen la obligacién legalfaetienstipor sus
ventas; la falta de formalizacion ya que muchos negocios en redes sociales operan informalrastater ejis-
trados ante las autoridades tributarias, lo que les permite evadir la emision de;fdiftanitades técnicas ya que
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la emision de facturas electronicas puede ser un proceso complejo paraadganios, especialmente para aque-
llos que no tienen conocimientos técnicos o acceso a las herramientas necesarias; lasoctsios ya que la
implementacion de un sistema de facturacion electronica puede tener costos asociados, coma te cmfipr
ware o la contratacion de un servicio de facturacién, lo que puede ser un impedimeatgyres emprendedo-
res; la percepcion de ser innecesario debido a que algunos emprendedores puietbearapuns la emision de
facturas no es necesaria para pequefias ventas o transacciones informalegrergue incumplimiento de la
normativa; el miedo a las sanciones ya que existe un temor a las multas y sanciones polagaateatelades
tributarias, lo que puede desmotivar a algunos a formalizar su actividad y ermitadata falta de cultura tribu-
taria ya que en algunos paises, existe una baja cultura tributaria, lo que sedraglubajo nivel de cumplimiento
de las obligaciones fiscales, incluyendo la emisidn de facturas y la competencia desleal c@gotios que no
facturan puede generar una desventaja para quienes si cumplen con la normativestga glienos tienen costos
adicionales.

Los deberes formales son las obligaciones que deben cumplir todos los contribinaapesdientemente de
la actividad econémica que realicen. Estos deberes estan establecidos en el @adayooTy su incumplimiento
puede dar lugar a sanciones [5].

Las principales obligaciones tributarias de los contribuyentes en Ecuador sohirgesen el RUC es obliga-
torio para todas las personas naturales y juridicas que realicen actividades e@®paricuador; emitir y entre-
gar comprobantes de venta autorizados por el SRI por todas las transacciondicqugeli®ar contabilidad o
registro de ingresos y egresos; presentar declaraciones de impuestos de forica pleracuerdo a su actividad
econdmica y pagar impuestos que les corresponda de acuerdo a la ley.

El RUC es un sistema de identificacion fiscal obligatorio para todas las personas s\atyuaidicas que
realicen actividades econémicas en Ecuador. Este nimero Unico e intransfemifie @da Administracién Tri-
butaria controlar el cumplimiento de las obligaciones fiscales de los contribuyentes.

El RUC permite a la Administracién Tributaria identificar a las personas yesagpque realizan actividades
econdmicas en el pais; controlar el cumplimiento de las obligaciones fiscalgizaepara verificar que los
contribuyentes cumplan con sus obligaciones fiscales, como la presentacion de declatadropesstos y el
pago de impuestos; v, facilitar la gestion fiscal para los contribuyentes, ya gestés realizar trdmites en linea,
como la emision de facturas electrénicas.

En la actualidad la tendencia del desarrollo de las actividades econdmicas o negocios hangriéiciakd- si
vamente en las redes sociales, en donde con facilidad se desarrolla el comesgowdias; sin embargo, en el
ambito fiscal genera enorme preocupacion que muchas actividades econémisasrebetiemediante las redes
sociales, de las cudales una gran cantidad de contribuyentes se encuentranrendidatl, no cuentan con RUC,
no cuentan con una autorizacion para la facturacién y no emiten facturas o notas de vemtaresastisnes con
sus clientes, no llevan registros de ingresos y gastos o su contabilidad, no real@acidees de impuestos ni
del Impuesto al Valor Agregado (IVA) ni del Impuesto a la Renta (IR); es aectumplen con sus deberes
formales como contribuyentes ni pagan sus impuestos al estado; por ello, la presentecidveséga como
objetivo determinar el nivel de cumplimiento de los deberes formales de los contribuyemesdizme activida-
des econdmicas mediante la red social WhatsApp en el cantén Pastaza.

2 Método neutrosofico para la evaluacion del incumplimiento de los deberes formales en las
actividades economicas

La presente seccién describe el funcionamiento del método neutrosoéfico para la evaluacion detizumpli
de los deberes formales en las actividades econémicas. Se presentantkadstiaecgenerales de la solucion
propuesta. Se describen las principales etapas y actividades que confamésrdel

El método multicriterio neutrosoéfico para la evaluacion del incumplimiento de los deberes famédes
actividades econdmicas esta disefiado bajo las siguientes cualidades:

X Integracion: el método garantiza la interconexion de los diferentes componentes en ¢éémparada
evaluacion del incumplimiento de los deberes formales en las actividades econémicas.

x Flexibilidad: utiliza 2-tuplas para representar la incertidumbre.

X Interdependencia: el método utiliza como punto de partida los datos de entradaigragoscpor los
expertos del proceso. Los resultados analizados contribuyen a una bager@mea que conforma el
nucleo del procesamiento para la inferencia.

El método se sustenta en los siguientes principios:

x Identificacion mediante el equipo de expertos de los criterios para para la evalubitiéurdglimiento
de los deberes formales en las actividades econémicas.

x El empleo de métodos multicriterios neutroséficos en la evaluacion y decision.

El método neutroséfico para la evaluacién del incumplimiento de los deberes formales en ladextcioa
ndémicas, esta estructurado para gestionar el flujo de trabajo delgo®esaluacion a partir de un método de
inferencia multicriterio, posee tres etapas fundamentales: entrada, procesarsadici® ge informacion.
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2.1 Descripcién de las etapas del método

El método estd conformado por cuatro actividades que rigen el proceso de inferencia deiieate A
continuacion se detalla su funcionamiento:

Actividad 1: Seleccién de los expertos.

El proceso consiste en determinar el grupo de expertos que intervienen easg.[faca comenzar el proceso
se envia un modelo a los posibles expertos con una explicacion brevisdalijetivos del trabajo y el area del
conocimiento en el que se enmarca la investigacion. Se realizan las siguientes actividades:

1. Se establece contacto con los expertos conocedores y se les pide que pantieigemel. La actividad
obtiene como resultado la captacion del grupo de expertos que particifmepkeacion del método.

El proceso debe filtrar los expertos con bajo nivel de experticia paritd en el proceso los de mayor cono-
cimiento y prestigio en el area del comercio electrénico. Para realizar elgpdecékraje se realiza un cuestio-
nario de autoevaluacion para expertos. El objetivo es determinar el coeficiente deiemodiinformacionk),
la ecuacion 1 expresa el método para determinar el nivel de experticia.

-oL J:ras; (1)

donde:
- 4 coeficiente de conocimiento o informacién
J rango seleccionado por el experto

Actividad 2 Identificacién de los criterios de evaluacion

Una vez identificados los expertos que intervienen en el proceso se procede a la @éntifectos criterios
evaluativos. Los criterios sustentan el método, representan parametros de entradatitiza@nsen la etapa de
procesamiento.

En la actividad se obtiene como resultado el conjunto de criterios evaluativos del maétptda un enfoque
multicriterio expresado como muestra la ecuacion 1.

% L<%agh ;&7 2)
Donde:
| P s, 3

Actividad 3 Determinacion de los pesos de los criterios.

Para determinar los pesos atribuidos a los criterios evaluativos se utiliope@ldgrexpertos que intervienen
en el proceso. Se les pide que determinen el nivel de importancia atribuido et@sarvaluativos identificados
en la actividad previa.

Los pesos de los criterios evaluativos son expresados mediante un dominio de vala®s. di$usonjuntos
difusos dan un valor cuantitativo a cada elemento, el cual representa el grado de peetc@mai@o. Un con-
junto difuso A es una aplicacion de un conjunto referencial S en el intebydlp Tal que:

#a5was
y se define por medio de una funcion de pertenencia:

rQaT,Qs (4)

Para aumentar la interpretatividad en la determinacion de los vectores de pesos asdomdaterios se
utilizan términos linguisticos basados en 2-tuplas Neutrosoficas [6], [,7[9]I8EI uso de etiquetas linguisticas
en modelos de decision supone, en la mayoria de los casos, la realizacién de opeoacaiingeetas linguisticas.
La tabla 1 muestra el conjunto de términos linguisticos con sus respectivos valores.

Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad.

Término linglistico Numeros SVN
Extremadamente buena (EE [ 1,0,0]

Muy muy buena (MMB) [0.9,01,01]
Muy buena (MB) [ 0.8,0,15,0.20]
Buena (B) [ 0.70,0.25,0.30]
Medianamente buena (MDB' [ 0.60,0.35,0.40 ]
Media (M) [ 0.50,0.50,0.50 ]
Medianamente mala (MDM) [ 0.40,0.65,0.60 ]
Mala (MA) [ 0.30,0.75,0.70 ]
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Término linglistico Numeros SVN
Muy mala (MM) [ 0.20,0.85,0.80]
Muy muy mala (MMM) [0.10,0.90,0.90]
Extremadamente mala (EM) [0,1,1]

Una vez obtenidos los vectores de pesos de los diferentes expertos que intenvé@meaceso se realiza un
proceso de agregacion de informacioén a partir de una funcion promedio tal como meestzaitan 5.

A§ 0%y (5)

8#L

donde:
8 # valor agregado,
" acantidad de expertos que participan en el proceso,
ghvector de pesos expresado por los expertos para los criferios

Actividad 4 determinacién de las preferencias de las alternativas.

La actividad para la determinacién de las preferencias consiste en identificar & iqueggoseen los criterios
evaluativos para la evaluacion del incumplimiento de los deberes formales en las actividades axoBbpna-
ceso de evaluacion es realizado mediante una escala numérica de modo que sd eimlede pertenencia de
los indicadores. La figura 1 muestra una gréfica con los conjuntos de etiquetas laglfstzados.

Figura 1. Conjunto de etiquetas lingliisticas.

Donde:
N: Nulo VL: Muy Bajo L: Bajo
M: Medio H: Alto VH: Muy Alto
P: Preferido

Para la evaluacién del incumplimiento de los deberes formales en las actividades ecosérdiesaribe el
problema y la evaluacién de cada alternativa a partir del cual se forma ladeavialuacion [10], [11], [12]. La
matriz esta compuesta por las alternativas, los criterios y la valoraciéon de tadapara cada alternativa.

A partir de obtener las preferencias de cada criterio evaluativo solrjetel de estudio, se realiza el proceso
de inferencia de informacion [13-15]. La inferencia es guiada mediante el uso de ogedadageegacion de
informacion.

Se parte del conjunto de alternativas A:

6

A= {AuAs,...Ad) ©
A las cuales se les obtienen las preferencias P:

2L % 4% @)

A los criterios evaluativos se les aplica un método multicriterio para procesdielastivas a partir de los
vectores de pesd¥ definidos por los expertos sobre los criterios evaluativos.

9 L <S;4 5448 8

El proceso de agregacion se realiza con la utilizacion de operadoresgiiggrele informacion [16], [17],
[18], [19]. El objetivo fundamental consiste en obtener valoraciones colectivas d@atioraciones individuales
mediante el uso de operadores de agregacion. Para el procesamiento del métosim m@pitibza el operador
de agregacion OWAOrdered Weighted Averaging0],[21].
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Los operadores OWA funcionan similar a los operadores media ponderada, aungloedesjua toman las
variables se ordenan previamente de forma decreciente y, contrariamente a lo guendaarmedias ponderadas,
los pesos no estan asociados a ninguna variable en concreto [22], [23], [24].

Definicion 1: Dado un vector de pes8sL  S4 &P > a# tal que:Aj 5§y el operador (OWA) asociado a
Ses el operador de agregacigh a \ definido por:

B:QLi as oRy 9)
Uu@s

donde Rgs eli-ésimo mayor elemento deQ a § ©

Para la presente investigacion se define el proceso de agregacion de la informaeadargblcomo expresa

la ecuacion 10.
a
((lsa gdgLL IS vx (10)
Y@5

Donde:

P: conjunto de preferencias obtenidas de la evaluacion de los criterios evaluativodetetes formales en
las actividades econémicas.

S son los vectores de pesos atribuidos a los criterios evaluativos.

bj: es el j-ésimo mas grande de las preferentcjagdenados.

3 Implementacion del método neutrosofico para la evalu acion del incumplimiento de los deberes
formales en las actividades econémicas

Para la implementacion del método propuesto se ha realizado un estudio de caso dpmdsesda un ins-
trumento enfocado hacia el caso especifico que se modela. El objeto de andlids ¢4 P SOliiRVIDoré’,
donde se implementara el método para la evaluacion de la gestion de ventas. A continyaegentmn las
valoraciones alcanzadas por cada actividad:

Actividad 1: Seleccién de loes expertos.

Para la aplicacion del método, se entregd un cuestionario con el objetivo de selecciompar @t gxpertos a
intervenir en el proceso. Se logré el compromiso desinteresado de 5 expertes.aplicd el cuestionario de
autoevaluacién a los 5 expertos donde se obtuvieron los siguientes resultados:

X 3 expertos se autoevallan con un nivel de competencia sobre el tema objeto de estyulintds.10
X 2 expertos se autoevalian con un nivel de competencia de 9 puntos.
El coeficiente de conocimientogrepresenta un parametro importante en la aplicacion del método propuesto.
Para la investigacion se obtienen laspor experto tal como refiere la tabla 2
Tabla :

Tabla 2.Coeficiente de conocimiento por expertos

1 2 3 4 5
090 1 1 1 0,90

Se aplicaron 3 preguntas a los expertos donde se obtuvieron los siguientes rgmrddestificar los niveles
de conocimientos sobre el tema:
X Sobre la pregunta 1. Andlisis tedricos realizados por usted sobre deberes fenntesesctividades eco-
ndémicas: se obtuvo una autoevaluaciom\tie para 4 expertos Mediapara 1 expertos.
X Sobre la pregunta 2. Estudio de trabajos publicados sobre deberesf@mlateactividades econémicas:
se obtuvo una autoevaluacionAléa para 3 expertodflediapara 2 expertos.
X Sobre la pregunta 4. Conocimiento del estado actual de deberes formales en las actividanesasc
se obtuvo una autoevaluacionAléa para 4 expertodflediapara 1 expertos.
La figura 2 muestra una grafica con el comportamiento de los coeficientes de conocimienexplertos. A
partir del andlisis de los resultados se determina utilizar 5 de logBa@xprevistos inicialmente.
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Evaluacion

11

1
s N ]
Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5

H Evaluacion

Figura 2. Representacion del coeficiente de conocimiento de los expertos.

Actividad 2 Identificacion de los criterios de evaluacion

Para la actividad se realizé una encuesta a los expertos que intervieneroeessl. (il objetivo consistio en
identificar los criterios para la evaluacion del incumplimiento de los deberes formalesativildades econdmi-
cas. Los indicadores constituyen el elemento fundamental sobre el cual se regmbzasamiento en etapas si-
guientes.
La tabla 3 visualiza los criterios evaluativos obtenidos de la actividad.

Tabla 3: Criterios para la evaluacion del incumplimiento de los deberes formales etividades econémicas.

NUmero Criterios evaluativos Descripcion
% Naturaleza del Deber Formal It Identificar y clasificar el tipo de deber incumplic
cumplido (declaraciones fiscales, registros contables, emisio
comprobantes, entre otros).
% Grado de Reiteracion o Frecuenc Analizar si el incumplimiento es ocasional o recurrel
del Incumplimiento
% Impacto Econdmico y Social d¢ Evaluar el efecto del incumplimiento en términos
Incumplimiento evasion fiscal, distorsion del mercado o afectacié
terceros.
% Capacidad y Voluntad del Sujel Determinar si el agente econdmico cuenta con

para Corregir el Incumplimiento  recursos y disposicion para subsanar el incumplimie

Actividad 3 Determinacién de los pesos de los criterios

Para determinar los pesos sobre los criterios se utilizé un enfoque rpeltiogxen el que participaron los 5
seleccionados en la actividad 1. Con el empleo de 2-tuplas tal como pi@paivia 1 se realizo el trabajo por el
grupo de expertos.

A partir de la agregacion realizada mediante la ecuacién 9 se unifica los pesos drpegds en un valor
agregado. La tabla 4 muestra el resultado de los vectores de pesos resiatianaéesividad.

Tabla 4: Pesos de los criterios a partir del criterio de experto.

Numero Vectores de pesos W para los criterios C

% [0.8,0,15,0.20 ]
% [0.9,0.1,0.1]
% [1,0,0]

% [0.9,0.1,0.1]

Se llego al consenso en la segunda iteracidn del proceso. A partir de I tmmabscomo valor de parada.

Actividad 4 determinacion de las preferencias de las alternativas.

Para el estudio de caso propuesto con el objetivo de evaluar el incumplimiento deies figlnales en las
actividades economicas, se realizé una evaluacién del cumplimiento de los cBerios6 como informacion
de partida los vectores de pesos atribuidos a cada criterio evaluativalifeet cumplimiento de los indicadores
con el empleo del conjunto de etiquetas linguisticas. Se obtuvo como resulteierna son valores difusos que
se agregan como valores de salidas. La tabla 5 muestra el resultasdaeshmpiento realizado.
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Tabla 5: Resultado de las evaluaciones obtenidas por los expertos

Preferencia a
Ndmero 9 IS yx
Y@s
% [0.8,0,15,0.20 ] [1,0,0] [0.90,0.1,0.1]
% [0.9,0.1,0.1] [1,0,0] [0.95,0.1,0.1]
% [1,0,0] [0.9,01,0.1] [0.950.1,0.1]
% [0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1,0.1] [0.90,0.1,0.1]
indice [0.93, 15,0.15]

La figura 3 muestra el comportamiento de las inferencias sobre los criterios evalpatavekcaso de estudio
propuesto.

Evaluacion
1
0,95
0,9 / ‘\0 == Evaluacion
0,85 T T T )
C1 Cc2 C3 C4

Figura 3. Comportamiento de las inferencias.

A partir de los datos presentados en la tabla 5, se identifica un indice deuespaate método multicriterio
neutrosoéfico para la evaluacion del incumplimiento de los deberes formales en las actividadesoas en el
caso de estudio con un | 0,93. Los resultados obtenidos son valorados como unaati@eek! incumplimiento
de los deberes formales en las actividades econémicas.

4 Discusion

Los resultados de las encuestas realizadas a los contribuyentes que retalidades econémicas mediante
la red social WhatsApp en el canton Pastaza, se muestran a continuacion:
Pregunta 1: ¢ Cudl es su género?

H Femenino ® Masculino

Figura 4: Pregunta 1 encuesta.
Elaborado por: Autores
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Pregunta 2: ¢ En qué rango se encuentra su edad?

m 15-29 afios m 30-39 afios

Figura 5: Pregunta 2 encuesta.
Elaborado por: Autores.

Pregunta 3; Cual es su nivel de educacion?

6-4%
Hm Bachillerato ® Maestria m Titulo universitario

Figura 6: Pregunta 3 encuesta.
Elaborado por: Autores.

Pregunta 4:¢,Qué actividad econdmica realiza a través de la red social WhatsApp?.

10-6% _6-4%

6-3% 15_70 \_6-4%

mAUTOS EBISUTERIA mCALZADO mCOMIDA m COSMETICO¢

uDOMOTICA mMAQUILLAJEN PERFUMES ®ROPA HROPA

Figura 7: Pregunta 4 encuesta.
Elaborado por: Autores.
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Pregunta 5¢ Considera que es eficaz la venta de sus mercaderias o productos mediante el usodealestes s

=Si =No

Figura 8: Pregunta 5 encuesta.
Elaborado por: Autores.

Pregunta 6¢ Cuanto son sus ventas mensuales en promedio?.

H Entre 1 a 500 délares B Entre 1.001 a 2.000 délares

M Entre 501 a 1.000 doélares

Figura 9: Pregunta 6 encuesta.
Elaborado por: Autores.

Pregunta 7z Para realizar su actividad econémica cuenta con el Registro Unico de Contrib{iBlems

ENO mS|

Figura 10: Pregunta 7 encuesta.
Elaborado por: Autores.
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Pregunta 8: ¢,Conoce usted cuales son sus deberes formales y obligaciones trinutacasicibuyente?.

ENO m S|

Figura 11: Pregunta 8 encuesta.
Elaborado por: Autores.

Pregunta 9¢ Cuando usted realiza las compras de sus mercaderias o productos le entreg&tias ol
venta autorizados por SRI?.

ENO mS|

Figura 12: Pregunta 9 encuesta.
Elaborado por: Autores.

Pregunta 10¢; Cuando usted realiza las ventas de sus mercaderias o productos emite y enpredaces
de venta autorizados por SRI a sus clientes?.

ENO m S|

Figura 13: Pregunta 10 encuesta.
Elaborado por: Autores.
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Pregunta 11¢ Cumple con sus declaraciones y pagos de impuestos a tiempo?.

ENo HSi

Figura 14: Pregunta 11 encuesta.
Elaborado por: Autores.

Pregunta 12; Como considera usted que son las normas tributarias en el Ecuador para elgsigmpdestos
de los contribuyentes?.

m Dificil mFécil

Figura 15: Pregunta 12 encuesta.
Elaborado por: Autores.

Pregunta 13; Ha recibido capacitacion tributaria por parte del SRI sobreligacibnes tributarias y deberes
formales que debe cumplir como contribuyente por su actividad econémica a trlageedes sociales?.

13-7%

ENo mSi

Figura 16: Pregunta 13 encuesta.
Elaborado por: Autores.
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Pregunta 14¢ Considera usted que el pago de los impuestos que deben hacer los ciudadanos son importantes
para el desarrollo del pais en las necesidades de educacion, salud, seguadattpictiira, entre otros?.

mNo uSi

Figura 17: Pregunta 14 encuesta.
Elaborado por: Autores.

Pregunta 15¢ Alguna vez ha sido sancionado por no cumplir con alguno de sus deberes formiidesip-ob
nes tributarias como contribuyente?.

0-0%

Figura 18: Pregunta 15 encuesta.
Elaborado por: Autores.

Segun la Organizacion de Cooperacién y Desarrollo Econémicos (OCDE) [25] la evasi@nflasaventas
en las redes sociales es un problema creciente, ya que estas plataformas difauitaol @lor parte de las auto-
ridades fiscales, que concuerda con los resultados de la encuesta: el 55% de $as eupreenden sus productos
o0 servicios no tiene RUC; el 55% no conoce cudles son sus deberes formalescjonbBg@ibutarias como
contribuyente; el 55% de las compras de sus mercaderias no les entregan comprobentasadtrizados por
SRl y el 55% de las ventas de mercaderias no emiten y ni entregan comprobaeies autorizados por SRI a
sus clientes.

Segun el Foro Econémico Mundial (2023) [26] y la Comision Econdémica para Amérina la¢i Caribe
(CEPAL) (2023) [27]la evasion fiscal en las ventas en las redes sociatdieseal acto de no declarar o pagar
los impuestos correspondientes a las ventas realizadas a través de plataformesmalif@cebook, Instagram,
Twitter, entre otros; lo cual ratifica los resultados obtenidos: el 51% de los negoci@ndaa sus productos o
servicios en WhatsApp no cumple con sus declaraciones y pagos de impuestos.a tiemp

Segun el Codigo Tributario del Ecuador (2023) los deberes formales son lasiobtigapie deben cumplir
todos los contribuyentes, independientemente de la actividad econdmica que realicen. Estosstiébestable-
cidos en el Cédigo Tributario y su incumplimiento puede dar lugar a sanciones, que corauédaesultados
obtenidos: el 86% de las empresas considera que el pago de los impuestos quacdebes tiudadanos son
importantes para el desarrollo del pais en las necesidades de educacionegatigthds infraestructura, entre
otros; sin embargo, el 93% no ha recibido capacitacion tributaria por parfl dekBe las obligaciones tributarias
y deberes formales que deben cumplir como contribuyente por su actividad ecortéeniéside las redes sociales
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y el 65% consideran que las normas tributarias en el Ecuador para el pago de Isgwmids contribuyentes
son dificiles.

5 Conclusion

Con el desarrollo de un método neutroséfico multicriterios se evalué el incumplimiento deeles defmales
en las actividades econémicas realizadas en WhatsApp en el cantdn PasterauBaisantidad importante de
empresas que realizan actividades econémicas en la red social de Whatshganton Pastaza que no cumplen
con sus obligaciones tributarias, ya que se encuentran en la informalidad, no cueRtd@ coo emiten facturas
0 notas de venta autorizadas por el SRI a sus clientes, no llevan los registrossis yngastos o su contabilidad
y no realizan declaraciones ni pagan impuestos.

La baja cultura tributaria de las empresas que realizan sus ventageisdaial de WhatsApp se traduce en
un bajo nivel de cumplimiento de las obligaciones fiscales, incluyendo la emision de facturampétencia
desleal con otros negocios que no facturan puede generar una desventaja parsi quiepén con la normativa,
ya que estos ultimos tienen costos adicionales; acompafiado del desconocimiento de sUsmiebley la falta
de capacitacion tributaria.

La evasion fiscal en las ventas en las redes sociales es un problema creaiente estas plataformas
dificultan el control por parte de las autoridades fiscales, ademas la demasiada catiya gperimplica efectuar
los procesos de control a quienes realizan actividades econémicas en las raldss soc

La administracion tributaria debe iniciar una campafia para fomentar la cubutartd, que implique la
capacitacion y concientizacién para las empresas que realizan ventas medaooales para el cumplimiento
de sus deberes formales, buscar mecanismos que permitan simplificar @mioemiplde las obligaciones
tributarias de los contribuyentes e iniciar procesos de control.
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Resumen El trastorno depresivo mayor es uno de los trastornosaleemhas incapacitantes a nivel mundial. Investigaciones
recientes han resaltado la asociacion entre cambios en la composigitrion de la microbiota intestinal, conocidos como
disbiosis, y el desarrollo y progresion de la depresion aliirgh el eje intestino-cerebro. La dishiosis, aunque involacead

la patogénesis de la depresion, también presenta oportunidei®aiticas. En esta revision, se examina la relacion entre disbi-
osis y depresion, asi como las interacciones entre farmacos anfidepyemicrobiota. Ademas, se exploran las potenciales
ventajas de terapias dirigidas a la microbiota, como intervesidietéticas, trasplante fecal, probidticos, prebioticos yigosb
ticos. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollaréodo para la evaluacion de la influencia microbiana en la
cognicion y el estado de animo. Este enfoque emergente emesdigacion microbiana apunta hacia nuevas direcciones para el
tratamiento clinico y la comprension de la depresion.

Palabras Claves:Mapa Cognitivo Neutrosoéfico, evaluar la influencia microbiangnmion y el estado de animo.

Abstract. Major depressive disorder is one of the most disabling mestaidérs worldwide. Recent research has highlighted
the association between changes in the composition and fun€tioe gut microbiota, known as dysbiosis, and the developme
and progression of depression by influencing the gut-brainBysbiosis, although involved in the pathogenesis pfession,

also presents therapeutic opportunities. In this review, taBaeship between dysbiosis and depression is examined, lasswel
the interactions between antidepressant drugs and microbidtaeffoore, the potential advantages of microbiota-targeted ther-
apies, such as dietary interventions, fecal transplantatfobjotics, prebiotics, and postbiotics, are explored. The prese
search aims to develop a method for the assessment of microbial inflrenogrition and mood. This emerging focus on
microbial research points towards new directions for the clinical treamnel understanding of depression.

Keywords: Neutrosophic Cognitive Map, assessing microbial influence,itogrand mood

1 Introduccién

La microbiota intestinal, compuesta por una diversidad de microorganismos, desempafal crucial en
la fisiologia humana. Su composicién es Unica para cada individuo y se ve fuertemente influenciatiargsr fa
como la genética, el desarrollo, el crecimiento y la localizacion anatdmica [1ir@otifra estimada de 10"18
microorganismos, predominantemente constituidos por bacterias anaerdbicas, el midrmbitmal despliega
una gama diversa de funciones, incluyendo la regulacién de la motilidad intestinal, la metabolizacién-de los ali
mentos y la absorcién de nutrientes [2].

El trastorno depresivo mayor (TDM) es una enfermedad prevalente que impacta siganifieate la vida
cotidiana y la calidad de vida. Su incidencia ha aumentado, especialmente durante la pandemiB-d® AGV
complejidad del TDM exige mas opciones de tratamiento, ya que no todos los tratamientos actudtesssn ef
[3].

Recientemente, se ha confirmado que la composicion de la microbiota intestinal, compuestalpersidad
de microorganismos, incluidas bacterias y hongos, podria desempefiar un papel importanteastorios de
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ansiedad y depresion, respaldado por al menos dos revisiones sistematicas retiditegdds estudios han
demostrado que los roedores que presentan disbiosis en su microbiota intestinal exfloetamientos analo-
gos a la ansiedad y la depresion [5], y que dichos comportamientos anormales pueden ser teseldidalsni-
nistracién de probidticos bacterianos [5]. Ademas, un estudio llevé a cabolahtesie microbiota fecal proce-
dente de pacientes deprimidos en ratones con microbiota agotada, lo que result6 en la indcaTiportemien-
tos similares a la depresién en dichos animales [6]. Sin embargo, también existéagigenespalda la existen-
cia de un circulo vicioso patologico, donde los cambios asociados a la depresién pusdery empeorar la
disbiosis [5]. Por lo tanto, aunque es posible que los cambios en el iotitaobcurran tempranamente en el
TDM y puedan contribuir a su inicio, con el tiempo, los cambios patolégstasaglos al TDM podrian tener un
efecto aln mayor en la dishiosis al alterar el ambiente intestinal.

Los estudios observacionales han revelado que los pacientes diagnosticados con Trastsivo Mgyor
(TDM) muestran diferencias notables en la composicién de su microbiota intestinaljpemamdém con individuos
sanos, aungue aun no se ha identificado con claridad qué bacterias especificasgiaddantribuyendo a estas
disparidades grupales [7], [8]. A pesar de que la evidencia acumulada sugiaseaiaaion entre la composicion
de la microbiota intestinal y el TDM, aun no se ha establecido definitivamentetes ¢jewpos bacterianos son
responsables de desencadenar el TDM. Los estudios observacionales gtraiseicda diversidad de la micro-
biota intestinal no pueden establecer una relacién causal directa.

Algunos estudios experimentales sugieren que los antidepresivos pueden influir en la compoksiaidia de
crobiota intestinal [9], o que indica que ciertas bacterias especificas podrianrjyggrel crucial en la modula-
cién de la patogénesis del TDM.

Basandonos en estas evidencias, planteamos la hip6tesis de que las alteraciomespasikEidn de la mi-
crobiota intestinal podrian ser un factor contribuyente al desarrollo del TDM. 8Sargan confirmar si esta co-
rrelacion es de naturaleza causal y qué bacterias de la microbiota son lamifiéativas resulta esencial para
mejorar las estrategias clinicas destinadas al tratamiento del TDM. Ademas de las batetsitades, la micro-
biota no bacteriana también desempefia un papel en la patogénesis de la depresion.

Los bacteriéfagos, como socios beneficiosos, influyen en la funcion de la microbiota baatdédarentar la
diversidad de genotipos y fenotipos bacterianos [6], [7]. Se han registrado camlaa®mposicion de los bac-
terié6fagos en pacientes con Trastorno Depresivo Mayor (TDM), especialmente enpasGhutiovirales. Estos
cambios también se han observado en un modelo de depresion en primates no sugierodp que la altera-
cion de los bacteriéfagos Caudovirales es caracteristica de la depreskidef@fs, se ha documentado una dis-
biosis flngica intestinal en pacientes deprimidos, y se cree que una red akchadgos y bacterias esta relacio-
nada con la aparicion de la depresion [10]. Se ha examinado previamente def@aaetiida albicans en la fisio-
patologia de trastornos psiquiatricos como la depresién. Las interacciones predoraitesmtasmicrobiota bac-
teriana y no bacteriana en el intestino son complejas, lo que sugiere que estudipiddages de las bacterias
sin considerar otras microbiotas no bacterianas podria brindar una vision sebgagaldke las redes funcionales
gue realmente involucran a multiples microorganismos y comunidades microbianas [2].

Esta revisién bibliografica examina especificamente la asociacion entre la dishio$BM,esi como las
interacciones entre los medicamentos y la microbiota en el tratamiento de la depresion, sefditeslavzrees
terapéuticos en este campo en evolucion. El objetivo de este estudio es investigar leeratadi@mnlisbiosis y la
depresion, asi como analizar las interacciones entre los farmacos antidegresnimsobiota intestinal. Ademas,
se busca explorar las posibles ventajas de las terapias dirigidas eolsigtac tales como intervenciones dietéti-
cas, trasplante fecal, probi6ticos, prebidticos y posbidticos, con el fin deesaepmejor su impacto en el trata-
miento y manejo de la depresion.

2 Materiales y métodos

Los problemas presentes sobre la influencia microbiana en la cognicion y el estadoajepaedan ser
modelado como un problema de toma de decisiones multicriterio a partir del:

Conjunto de personas que representan las alternativas a analizar easel geoevaluacion en el que:

El nimero de pacienteslP<;4 4, 2 * R, s

Que poseen un de criterios de influencias que representan los multiples criteridsvgaldoade:

CL<sadc= * R

Maria F. Morales G, Jessica L. Vallejo B, Lissette E. Muyulema M. Mapa Cognitivo Neutroséfico para evaluar la
influencia microbiana en la cognicién y el estado de animo.



Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 36, 2025 230

La investigacion ha sido desarrollada utilizando un enfoque cualitativo a partir del nsétaed cientifico
[11]. Utiliza técnicas de inteligencia artificial para la evaluacién de la influencia microbida@egnicion y el
estado de animo a partir del método cientifico del criterio de expertos para tdbtesss de conocimiento nece-
saria en el desarrollo de la investigacion. Para el desarrollo de la presente itidastiganodelo las relaciones
causales asociadas a la influencia microbiana en la cognicién y el estado de animo.

Modelos causales: existen diferentes tipos de causalidad que son expresadaa de firafos, donde cada
modelo causal que se puede representar por un grafo son representaciones akdidoanise conceptos. Los
modelos causales permiten modelar la causa o efecto de un determinado eventd [124 Fl@ura 1 muestra
un esquema con las diferentes relaciones causales.

Simple Cadena

Causa comun ,
Causa comun remota

Figura 1: Ejemplo de grafos causales.

Los Mapa Cognitivo Neutrosofico (MCN): es una técnica que permite la representacioneticliases causa-
les de diferentes conceptos propuesta por Kosko [14] como una extensién de los modelos mpldatetoem
valores difusos en un intervalo de [-1,1] [15], [16]. Los MCN se sgmtan mediante modelos difusos con re-
troalimentacion para representar causalidad [17, 18].

En el MCD existen tres posibles tipos de relaciones causales entre cont@ptos [

19y yP r, indica una causalidad positiva entre los conce4p<p Es decir, el incremento (o disminucidn)
en el valor de%lleva al incremento (o disminucion) en el valor @g

193 vO r,indica una causalidad negativa entre los conceptgsd Es decir, el incremento (o disminucién)
en el valor de%lleva a la disminucidn (o incremento) en el valor gg

19 yyL r,indica la no existencia de relaciones entre los conceftp9p

2.2 Método para evaluar la influencia microbiana en la cognicio ny el estado de animo

El sistema propuesto esta estructurado para soportar el proceso de gestigalpar la influencia microbiana
en la cognicion y el estado de animo. Basa su funcionamiento mediante un enfoque multicriteripartoltiex
donde se modela la influencia microbiana en la cognicién y el estado de animo a partir del denjuitéoios.
Utiliza en su inferencia modelos causales como forma de representar el conocimientodg fmrticnica de
inteligencia artificial Mapa Cognitivo Neutroséfico. EI método esta disefiado mediante una arquitedtesa
capas para modelar el negocio propuesto (entradas, procesamiento y salidas).

Las entradas del sistemarepresentan el conjunto de personas a analizar, los criterios de évaltelacio-
nes asociadas, las relaciones causales que poseen los criterios y los gupeiritesvienen en el sistema para
establecer las relaciones causales.

El procesamiento del sistemase realiza mediante el flujo de trabajo que conforman las cinco actividades del
nucleo de inferencia para evaluar la influencia microbiana en la cognicién y el estado de animo.

Las salidas del sistemarepresentan los resultados del procesamiento donde se obtiene la evalu&ion de
influencia microbiana en la cognicion y el estado de &nimo.

El método para evaluar la influencia microbiana en la cognicién y el estado de animo, estaacknfumor
cinco actividades (identificacion de los criterios evaluativos, determinacion de las relaciontscaientifica-
cién de los pesos atribuidos a los criterios y generacion del diagndéstico) que sdasdesontinuacion.
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Actividad 1 identificacion de los criterios evaluativosLa identificacion de los criterios evaluativos repre-
senta la actividad en la que se determinan el conjunto general de criterios quataplasmse de inferencia. Se
utiliza un enfoque multicriterio para analizar la base de casos, por I@®dqdengifican la mayor cantidad de
manifestaciones posibles.

Actividad 2 determinaciones de las relaciones causaldsa determinacion de las relaciones causales utiliza
un enfoque multicriterio multiexperto. Garantiza la representacion del conocimierab tausctividad consiste
en extraer el conocimiento que poseen los expertos sobre los criterios dei@valigacrelaciones causales son
expresadas mediante un dominio de valores que expresan relaciones de implicaciomw dinemisess para lo cual
se utiliza la escala tal como muestra la Tablal. Esta actividad es muy importante yaanexieliento que
poseen los expertos sobre los criterios en la base de casoddanaliza

Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad.

Término linglistico Numeros SVN
Extremadamente Alta (EB [1,0,0]
Muy muy Alta (MMB) [0.9,0.1,0.1]
Muy Alta (MB) [ 0.8,0,15,0.20]
Alta (B) [0.70,0.25,0.30]
Medianamente Alta (MDB) [ 0.60,0.35,0.40 ]
Media (M) [ 0.50,0.50,0.50]
Medianamente baja (MDM [ 0.40,0.65,0.60 ]
Baja (MA) [0.30,0.75,0.70]
Muy baja (MM) [0.20,0.85,0.80 ]
Muy muy baja (MMM) [ 0.10,0.90,0.90 ]
Extremadamente baja (EM [0,1,1]

Durante la determinacién de las relaciones causales se realiza un proceso déagtegde se obtiene un
arreglo denominado matriz de adyacencia que representa los valores asignados a[23]ar¢as] de modo
que:

La matriz de adyacencid M (Q Cj) representa el valor causal de la funcién del arco, el Rbdgue es

imparte CJ- . C, incrementa causalmente(?zlj Si |\/|ij 1, y no imparte caulsalmente M ! 0.

Actividad 3 identificacion de los pesos atribuidos a los criterios evolutivoa partir de la obtencién en la
actividad 2 de la matriz de adyacencia, los valores agregados emitidos por los expgramoagconforman las
relaciones con los pesos de los nodos, a través del cual es generado eblfafpreoQNeutrosofico resultante
[22], [23]. Mediante un analisis estético del resultado de los valores obtenidos en la nzalyi@cdacia se puede
calcular el grado de salida utilizandose la ecuacion (1) donde se obtienen |@nimsdss a cada manifestacion
[24-26].

id I° (1)

[ i1

ji

Actividad 4 identificaciones del estado del cumplimiento de los criterids identificacion del estado de
cumplimiento de los criterios es la actividad que consiste en determinar el estado efetasgias presentes en
los casos de analisis [27-29]. La Tabla 2 muestra el dominio de valores cetigsatas lingliisticas utilizados
para expresar las preferencias la influencia microbiana en la cogniciértgdel és animo.
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Tabla 2: Dominio de valores para expresar preferencias de la influencia mitaaiida cognicion y el estado de animo.

Valor Impacto

[0,1,1] Ausencia del criterio (AS)

[ 0.20,0.85,0.80] Ligera presencia del criterio (LP)

[ 0.50,0.50,0.50] Baja presencia del criterio (BP)

[0.70,0.25,0.30] Presencia del criterio (PS)

[1,0,0] Alta presencia del criterio (AP)

Actividad 5 generacion del diagnosticoel proceso del diagndstico se basa en la simulacién del escenario
propuesto por Glykas [30], [31] los nuevos valores de los conceptos exjpragarencia de los conceptos inter-
conectados al concepto especifico y se calculan mediante la ecuacion (2):

A\(K ) f AK) : inl-j Z 'AIEK)*\/Vji (2)

Donde:

(K1
A . es el valor del conceptq €n el paso k+1 de la simulacién,

()
A : es el valor del conceptqg €én el paso k de la simulacion,
Wii: es el peso de la conexion que va del concepab €@ncepto Cy f (X) es la funcion de activacion [32].

3 Resultados y discusion

La presente seccion se realiza una descripcion de la implementacién del métodeapaar la influencia
microbiana en la cognicion y el estado de animo. A partir del analisis de sqsmstde determinar el comporta-
miento de las diferentes alternativas en funcién de evaluar la influencia microbiana en la cogiegiado de
animo. A continuacion se describen los resultados del estudio:

Actividad 1 identificacion de los criterios evaluativos:

El proceso de seleccion de los criterios representa la identificacion de los elementdsiypre rimtrobiana
en la cognicion y el estado de animo. Para determinar los criterios se utilizéril de experto llegando a las
siguientes conclusiones propuestas en la tabla 3.

Tabla 3: Identificacion de los criterios evaluativos.

Nodo Criterio
C1 Composicién de la microbiota intestinal
C Produccion de metabolitos bioactivos
Cs Estado inflamatorio sistémico
Csq Integridad de la barrera intestinal y cerebral
Cs Evaluacion de parametros psicolégicos y cognitivos

Actividad 2 determinaciones de las relaciones causales:
La determinacion de las relaciones causales entre la influencia microbiana en la cognestadpale animo
se utiliza en la escala propuesta en la Tabla 1, donde participaronto®xgeobtuvieron los 5 Mapas Cognitivos

Neutrosoficos agregando las respuestas en un Unico resultado. La Tabla 4 muestrade atgizencia obtenida
como resultado del proceso.
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Tabla 4: Matriz de adyacencia resultante

C1 C Cs Cs Cs
C1 [0, 0,0] [1,0,0] [1,0,0] [0.75, 0.5,0.25] [1,0,0]
C [1,0,0] [0, 0,0] [09,0.1,0.1]] [0.9,0.1,0.1] [1,0,0]
Cs [1,0,0] [09,0.1,0.1] [0, 0,0] [09,0.1,0.1]| [0.8,0,15,0.20 ]
C: | [0.75,05,0.25] [0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1,0.1] [0, 0,0] [0.8,0,15,0.20 ]
Cs [1,0,0] [1,0,0] [0.8,0,15,0.20] [0.8,0,15,020] [0, 0,0]

Actividad 3 identificaciones de los pesos atribuidos a los criterios:

Para la identificacién de los pesos se tiene en cuenta la base de conocimiento alnesicknadktriz de
adyacencia de la Tabla 4, aplicando la funcion (1), Se obtiene el comportamigresodatribuido a los criterios.
La Tabla 5 muestra los pesos resultantes.

Tabla 5: Peso atribuido a los criterios.

Criterios Incidencias Peso
C Composicién de la microbiota intestinal [0.85,0,15,0.20]
C Produccion de metabolitos bioactivos [0.9,0.1,0.1]
Cs Estado inflamatorio sistémico [0.85,0,15,0.20 ]
Cq4 Integridad de la barrera intestinal y cerebral [0.85,0,15,0.20 ]
Cs Evaluacion de parametros psicolégicos y cognitivos [0.85,0,15,0.20]

Actividad 4 identificaciones de las preferencias de los criterios:
A partir de la interaccién con los casos de analisis se determina la prieferemposeen sobre los criterios.
La Tabla 6 muestra los valores resultantes.

Tabla 6: preferencia atribuida a los criterios evaluativos.

Pacientes C1 C Cs Cq Cs
A1 [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0] | [0.9,0.1,0.1] [1,0,0]

Actividad 5 generaciones del diagnostico:

A partir del proceso de simulacién de escenario, se obtuvieron las prediccidoesa®mportamientos en el
tiempo de los casos de andlisis mediante el empleo de la ecuacion (2)diceijomemodela las relaciones de
causalidad de los criterios y prevé la evolucion en los casos de analisigutaa Fmuestra el resultado de la
simulacion realizada.

Simulacion
1,5
1 \
0,5
0
cl c2 c3 c4 c5

e Simulacion

Figura 2: Resultado de la simulacion de las manifestaciones.
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A partir del comportamiento de los pesos atribuidos a las alternativaegaetollo de las manifestaciones se
determina mediante un proceso de agregacion el grado de pertenencia de una enfermabtd 7 Lrauestra el
resultado del célculo realizado.

Tabla 7: Procesamiento y evaluacion.

Pacientes A Pesos Preferencias Agregacion

Ci [0.85,0,15,0.20 ] [1,0,0] [0.92,0.1,0.1]
C [0.9,0.1,0.1] [1,0,0] [0.95,0.1,0.1]
Ca [0.85,0,15,0.20 ] [1.0.0] [092,0.1,01]
Cs [0.85,0,15,0.20] [0.9,0.1,0.1] [0.89, 0.5,0.25]
,CS | [0.85,0,15,0.20 ] [1,0,0] [0.92,0.1,01]
Indice [0.92,0.1,0.1]

A partir del indice determinado se realiza una comparacion del valor obtenidesdandeencia un desarrollo
de un I=0.92, para el caso analizado representa una muy alta evaluar la influerodigand en la cognicién y el
estado de animo.

4 Andlisis de los resultados

Los resultados de los estudios revisados presentan un significativo resultadoi@m aellas microbiomas
intestinales y la salud mental, destacando la importancia de comprender y abordar este vinadatext@|
clinico y de investigacion. La necesidad de prestar atencion a la dieta y los medicamentos quafgetadda
composicién y funcién de los microbiomas intestinales, asi como la consideracién de suplernbiitsos
como parte integral de la dieta. Ademas, se plantea la relevancia de abordar la inflaoracifarte del trata-
miento para enfermedades psiquiatricas, lo que podria representar un avarnicatsigreh la atencion médica.

El estudio [33] sugiere la importancia de considerar los efectos a largo plazo de evergastestrmedica-
mentos y nutricién en la salud mental, particularmente durante la infancia. Los estudios [34], [35] sigoyan e
argumento y sefialan la necesidad de una mejor comprensién de los mecanismos biol6gicoges)lmgane el
eje microbiota-intestino-cerebro (MGB) y las vias intestinales y neuronaldslesagollo de la depresion y otros
trastornos psiquiatricos.

Los estudios revisados presentan evidencia crucial para la realizacién de mas awestgie laboratorio y
poder profundizar en la compresién de estos mecanismos y establecer nuevas ededtatpasento basada en
los microbiomas.

Por otro lado, a pesar de que se han realizado varios estudios| snlm®i@oma intestinal y su efecto en la
salud mental, algunos estudios [35] cuestionan estos descubrimientos y proponen l@redézads investiga-
ciones y aplicacion de métodos mas rigurosas para obtener informacion adicional.

Asimismo, se enfatiza la necesidad de mas estudios a gran escala pargy Validdecer los hallazgos de
investigacion anterior, asi como la importancia de considerar las limitaciones de la literatura existentas
restricciones de idioma y la exclusién de ciertos tipos de disefio de investigacion.

5 Conclusién

A partir del desarrollo de la investigacién propuesta, se obtuvo un método paaa knviafluencia microbiana
en la cognicién y el estado de animo basado en un enfoque multicriterio multiexpertmlémentacion del
sistema propuesto, posibilitd la obtencién del Mapa Cognitivos Neutroséfico agregadoeqmedantacion de
las relaciones causales para evaluar la influencia microbiana en la cognicion y el estado.de animo

La revisiéon de los estudios evidenciaron resultados similares y coherentes gladamdapalacion entre los
microorganismos del tracto gastrointestinal, que influyen en procesos cognitivos, yida futat del eje intes-
tino-cerebro en la manifestacion y tratamiento de trastornos mentales y enfermedades psiquigaseasie los
avances prometedores, la investigacion sobre el microbioma intestinal aun se eecuen&r@tapa temprana y
requiere una mayor exploracion.

Ademas, se descubrid que se necesitan méas estudios de laboratorio paead®mmejor la composicion,
caracteristicas y concentraciones de los microorganismos intestinales que desempapeinenria salud mental
y las enfermedades psiquiatricas. Aun estamos lejos de comprender completafuecitiniale estos fascinantes
microorganismos intestinales en la cognicion humana.
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Finalmente, una vez que se aclaren estos aspectos, podemos abordar de maresnt@vaasuehas enferme-
dades psiquiatricas que actualmente resultan dificiles de tratar
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Resumen:La inteligencia artificial en la nefrologia es de gran utilidad emghdstico, tratamiento y prevencion de patologias
renales, principalmente porque emplea algoritmos inteligentsegucen el tiempo de atencion hospitalaria al organizar la
informacion de los pacientes y utilizar técnicas avanzadas como ldiésis, la didlisis peritoneal y las terapias de depuracion
renal extracorporea. Ademas, la incorporacion de nuevos avances en naogitaqarh terapias renales y el desarrollo de un
rifién artificial que podria reemplazar el trasplante renal son procesdssguefrélogos estdn comenzando a explorar en este
campo. Esta investigacién tiene como objetivo de desarrollarstensi de recomendaciones sobre el uso de la inteligencia
artificial en la nefrologia. Lo resultados enfatizan la importadeila inteligencia artificial en la medicina y su aplicacion en la
nefrologia, especialmente para los pacientes renales cronicos que requagias tle sustitucion renal. Se comprobd que aque-
llos pacientes cuyo diagnéstico se realizé de manera temprana obtuwvigjmes expectativas de vida en comparacion con
aquellos que buscaban atencién médica solo tras la aparicidriateas evidentes, resaltando asi la importancia del empleo de
la A en el diagndstico de pacientes del area de nefrologia.

Palabras Clavesistema de recomendaciones, nimeros neutrosoficos, Inteligenti@al\rilanotecnologia, nefrologia.

Abstract. Artificial intelligence in nephrology is very useful iretldiagnosis, treatment and prevention of kidney pathologies,
mainly because it uses intelligent algorithms that reduce labspit time by organizing patient information and using advanced
techniques such as hemodialysis, peritoneal dialysis araterporeal renal purification therapies. In addition, the pa@tion

of new advances in nanotechnology for renal therapies and thepieeslt of an artificial kidney that could replace a kidney
transplant are processes that nephrologists are beginning toeekplthis field. This research aims to develop a system of
recommendations on the use of artificial intelligence in nephrolbigg.results emphasize the importance of artificial intelli-
gence in medicine and its application in nephrology, espedalighronic kidney patients who require renal replacement ther-
apies. It was found that patients diagnosed early had béttexfiectancy compared to those who sought medical attention only
after the onset of obvious symptoms, thus highlightiegriportance of using Al in the diagnosis of patients in tiphrgogy

area.

Keywords: recommendation system, neutrosophic numbers, Attificial Ig&gitie, Nanotechnology, nephrology

1 Introduccién

La inteligencia artificial (IA) dentro de la medicina surge con el propésigindelar procesos de intelecto,
aprendizaje y raciocinio humanos a través del empleo de sistemas informaticos. Se lgppomirtera ocasion
en los afios 50, pero no se la reconocid hasta la década del 2000 donde obtaemagepplicacion médica
especialmente en la prediccién de enfermedades y solucidn de problemas practicos. ActualenenEnta
calificada para analizar algoritmos complejos y efectuar un autoaprendiztfieacelo una mejor valoracién de
riesgos y beneficios para brindar un mejor diagnéstico a los pacientes con patologa$lgrédentro de la
Nefrologia aparece con la finalidad de reconocer factores de riesgo de enferemediafie sean dificiles de
identificar directamente [2].

Alex R. Valencia H, Lizbeth A. Castro C, Luiggy F. Jafia N, Marco A. Toscano P. Sistema de recomendaciones
con el uso de la Inteligencia Atrtificial en la Nefrologia
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Estos algoritmos inteligentes tienen la capacidad de predecir eventos que superaisiém humana. Las
personas con enfermedad renal terminal dependen de la tecnologia de la didlisis o del tanauiérrifien
artificial ya que sin este es imposible poder mantenerse con vida. Pozéatastage la necesidad de investigar
aportes cientificos con informacion significativa sobre la aplicacién de la inteligenfitgaagn el campo de la
Nefrologia, para correlacionar adecuadamente tanto los conocimientos tedricos y practicoecoaldagcos y
con ello lograr brindar una mejor atencion médica al paciente y otorgarle un diagnéstico y tratam@sao pr
sobre su enfermedad [3].

En los Ultimos afios, la inteligencia artificial ha tenido gran repercusién en la formacién acat#miczhos
estudiantes de medicina, principalmente en la practica médica diaria ya que ha otorgadiaateetas herra-
mientas tedricas y clinicas necesarias para tener la capacidad de actuar adecuadmenpaciente, y brindar
una atencion de calidad al familiarizarse con las distintas maquinas y aparatos tecnalégioasaglos a tratar
un sinnimero de patologias renales [4].

En la actualidad la 1A se utiliza para la deteccidn de la retinopatia sin lada€lcgs acudir al oftalmélogo, o
en el uso de prétesis roboticas y dispositivos de endoscopia. En la nefrologtieswliaga utilizar la 1A, la ML
(aprendizaje automatico) y el Big Data para prevenir la ERC y evitar dbtrespenal, pero si este no se puede
impedir, el objetivo principal se reemplaza por la bausqueda de la supervivéargia plazo y una buena calidad
de vida para el paciente [5].

En la investigacion de Arizén [6], se destaca la importancia de los sistemas de tArmp@lde la Nefrologia,
enfatizando la necesidad de que las decisiones tomadas por los algoritmos sean coespyaswifiables, los
conceptos béasicos de aprendizaje automatico y su aplicacion en medicina rerede$aicolaboracion entre
expertos médicos y cientificos de la computacién. Se mencionan desafios como sesgjssteop generaliza-
cién en el entrenamiento de algoritmos de aprendizaje automatico.

Ademas, se aborda el papel de la IA en mejorar la atencion al paclargéicyencia operativa en el ambito
de la salud. Hace referencia a estudios sobre prediccion y estratificadiésgde en resultados renales, asi como
a la aplicacion de la IA en el diagndéstico, prondstico y tratamiento de enfermedades rerdigesitén los bene-
ficios potenciales y los desafios de la implementacion de la IA en nefrologia, incluyendeselyacalidad de
los datos, la privacidad de los datos, la colaboracion y validacién de modelos de IA enda pliaata, y la
necesidad de educacién en IA para los nefrélogos [6].

La IA es una herramienta poderosa que los médicos estan utilizando paraehdjagarostico y el prondstico
de las enfermedades renales. Los modelos de aprendizaje automatico analizan loxddtopatiente e identi-
fican todos los parametros renales y sus alteraciones, con el propdsitectir des estadios de ERC, los proble-
mas fistulares y las complicaciones cardiovasculares. Aunque la IA asegura y prorhete radjorar los diag-
nésticos clinicos, predecir riesgos, brindar tratamientos 6ptimos y atencién personadéinadagrtas complica-
ciones y desafios, un ejemplo es la privacidad y seguridad de los datos, ya queadeb@or organismos de
regulacion para luego ser almacenados y utilizados, resultando en un gran prolddebBA\pa que esta hecesita
de una gran cantidad de informacién para generar sus algoritmos [7].

En el contexto de la nefrologia, el uso de grandes volumenes de datos, conocido como big daelaygneiant
artificial puede transformar el diagndstico y tratamiento de enfermedades renaleslefdemtar un sistema de
recomendaciones que utilice técnicas de l6gica neutrosofica, se busca mejecsitanpen la toma de decisiones
clinicas. La logica neutrosdfica, que permite trabajar con incertidumbrexirapciones, resulta particularmente
adecuada para analizar la complejidad de los datos clinicos, facilitantiedei@etemprana de patologias renales
[8].

Este enfoque se fundamenta en la integracion de herramientas de inteligencia artifipi@lqeser y analizar
la informacidn recolectada de diversos pacientes. A través de algoritmos de aprendizaje auesndtisible
identificar patrones y tendencias que, de otro modo, pasarian desapercibidos. ihacgidmbe analitica avan-
zada con ldgica neutrosofica no solo optimiza el diagnéstico, sino que tambiénipr@poecomendaciones per-
sonalizadas, considerando variables maltiples que caracterizan a cada paciestte nizmera, se espera que el
sistema ofrezca un apoyo efectivo a los profesionales de la salud ergsedadpor mejorar los resultados en
pacientes con enfermedades renales, al facilitar decisiones clinicas mas infornpEasas

2 Preliminares

Promesas del big data y la inteligencia artificial en nefrologia y trasplanse

Las enfermedades renales son cada vez mas frecuentes alrededor del mundo, éadsignda (IRA) y la
enfermedad renal cronica (ERC) son las mas representativas de este grupcsyg iatemn a tiempo, tarde o
temprano se va hacer uso del trasplante renal. El incremento de la tecnologiadigitadizar la informacion
médica con la historia clinica electrénica (HCE), esto facilita el almacenamiento yapnargs de la informa-
cion médica y formando los registros médicos electrénicos (EHR). Los EHR son de grash peiladal Big Data,
ya que proporcionan fuentes de informacion rapida para la investigacion de patologiasa@maiiesndo brindar
a los pacientes un mejor diagnéstico y tratamiento. Ademas, la IA utiliza estos datesgbaaa los riesgos
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posibles, la efectividad de las intervenciones clinicas y el pronéstico tdetitato y las terapias de sustitucion
renal [9].

Inteligencia artificial en la enfermedad renal

La inteligencia artificial en la enfermedad renal busca predecir eventos futuros, ayaamiento e identi-
ficar patrones no reconocidos de riesgo utilizando datos demograficos, clinicos y de labdedtmripacientes,
principalmente los biomarcadores circulantes como el TNF plasmatico y la molecula-1 declesiobe igual
madera, permite pronosticar la TFG estimada en intervalos de 6,12 y 18 mesesprecisida >95% mediante
el empleo de la TFGe histérica o el logaritmo de TFGe (log-eGFR) que mide lasgiogte dafio renal en la
ERC y actualmente es empleada en conjunto con la herramienta CKD fesrecada finalidad de apoyar a los
nefrélogos en la toma de decisiones clinicas [10].

Por otra parte, la implementacion de la historia clinica electrénica (HCE) en los hospiteleeitarla can-
tidad de informacion de los pacientes, por lo que el aprendizaje automaticogficka a los médicos al brin-
darles sistemas informaticos inteligentes que mejoran constantemente en base a la expedeceia gl tiempo
de atencion entre pacientes, permitiendo brindar mejores terapias a los endeatessy anticiparse a los resul-
tados futuros. Esto lo logra al estudiar a detalle la supervivencia de rifiones trasplantzafopagacion a los
pacientes sometidos a terapia de dialisis con la finalidad de elegir un tratamiento méa acoddgndstico y
necesidad personal [11].

La lesion renal aguda (IRA) en el 2015 fue reconocida como un sindrome excelenteipaidedA, debido
a que es una enfermedad muy comun, facil de diagnosticar y es muy frecuardbsistema de salud. La IA
proporciona un mejor seguimiento, recursos, investigacion y herramientas que ayudair aretutalidad y
morbilidad en pacientes hospitalarios. El algoritmo que se utiliza para la pfediedRA se basa en monitorear
constantemente los cambios en la creatinina sérica (SCr) y la produccién d@J@rif)a a esto se le suma un
aumento de los niveles de potasio, fosforo, disminucién de TA y la acidosis metabdlica. Afges rataéizaba la
prediccién de riesgo de IRA con datos postoperatorios, en la actualidad con la |A se tsfhanma automatizada
y en tiempo real [12].

La enfermedad renal crénica afecta a un 11-13% de la poblacién mundial, priecigajmor el aumento
creciente de eventos cardiovasculares y la mala calidad de vida, lo que condiciona a que losp@eignteaten
complicaciones durante su tratamiento como la hipertension, la anemia, los trastornos 6seesatgadiidrica,
las alteraciones acido-base, la desnutricién, la disfuncién sexual y el prudtandéesu calidad de vida. Por otro
lado, los factores de riesgo modificables como la DM, la proteinuria, el IMC, el tabaquismmedicamentos
nefrotéxicos, asi como los no modificables como la edad, el sexo, el origen @éémedentes de enfermedad
renal y el nivel socioeconémico bajo, son condiciones a tener en cuenta al momento de diagrERy la
brindar un diagndéstico y tratamiento eficaz para retrasar la evolucion de la enfermedd®Btenal [

Por esta razén, se ha introducido a la IA con la finalidad de mostrar procestsj@®ngptoma de decisiones
y analisis de datos a través del aprendizaje automatico que implica enssfragguinas a reconocer patrones y
predecir datos sin programacién explicita. Esto lo hacen por medio del esfpelivisado que incluye el diag-
noéstico de ERC a partir de ecografia renal, imagenes del fondo deajedicion de los niveles de hemoglobina
en pacientes con hemodialisis que reciben agentes estimulantes de la eritropoyE}inaéhio supervisado que
se encarga de emplear datos sin etiquetar con la finalidad de agrup@néepaegln sus caracteristicas clinicas
y demogréficas, descubrir sus biomarcadores o los subtipos desconocidesfdent@dad con el propésito de
revolucionar el prondstico del paciente [13].

Estas tecnologias son de gran importancia en la medicina y dentro del campo de laayefeotpad permiten
digitalizar la informacién con la finalidad de analizar grandes conjuntos de datos de registroschaduficentes,
para agilitar el tiempo empleado por el personal de salud en brindar un tda@gpéssonalizado y tratamiento
eficaz que se base en las necesidades personales de cada psssenaamine en predecir el riesgo a desarrollar
ERC.

La relacion mas transcendental de la IA en las patologias renales se relaciona cuicilos dedialisis. Los
resultados mas significativos se obtienen mediante la creacion de sistemas de auditoridosnpalsdgoritmos
de inteligencia artificial de aprendizaje automatico. La extraccion de datos tempsralgsortante ya que nos
permite identificar las causas de los resultados clinicos insatisfactoriossaenbba medicion aspectos relevantes
gue ocurren en una sesion de dialisis como la eliminacion eficiente del producto catabélico priateicaidas
repentinas de presion y la disminucion del agua corporal total [11].

En la actualidad se excluye el efecto de la dialisis sobre mortalidad de los paceehteslesnostrado con
gran precision que las consecuencias de las dialisis muestran poca asociacion con la maatéidathda una
medicion personalizada de distintitos cambios que pueden ocurrir en un paciente, vagaegamssmaquina de
didlisis real no puede reaccionar o adaptarse. Un modelo reciente de IA resulté impodaet@ydo anticipar
la aparicion de hipotensién y predecir las reacciones que puede tener el ptiéridp en cuenta variables
como el volumen sanguineo, la frecuencia cardiaca y la presion arterial [12].
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La prediccion de la hipotension intradialitica se la obtiene mediante el uso de técnicdssdeergonales
(NN) las cuales fueron probadas usando el software BrainMaker Professstaaécnica incluso supera a nefro-
logos experimentados, en la practica diaria IA es un recurso importante pacir @iqukeso seco en hemodialisis
teniendo en cuenta la bioimpedancia, los valores de presion arterial y el volumen sanguineo y de esta manera
IA resulta muy Gtil para conocer los resultados insatisfactorios que ocurraeteduma sesion de dialisis [14].

3 Materiales y métodos

Los sistemas de recomendaciones son herramientas fundamentales en la actualidad, diseBgddarpara
los usuarios en la toma de decisiones mediante el filtrado y clasificacion de informacién refsstastsistemas
operan seleccionando datos que se alinean con los requerimientos especificos ddbugumtes permite recibir
sugerencias personalizadas y Utiles en diversos contextos [15, 16]. En el amabitefiddogia, la implementacion
de un sistema de recomendaciones para el diagnéstico de enfermedades renales eemliteeatp valiosa, ya
gue puede ayudar a los profesionales médicos a identificar patrones clinicosyizapptiproceso de diagnds-
tico, mejorando asi la atencion al paciente.

Para esta investigacion, se adoptara un enfoque basado en conocimiento. Los modeloeddaeion fun-
damentados en este tipo de enfoque analizan informacion especifica sobre las negegiééelencias del usua-
rio, realizando inferencias que guian las sugerencias. Esto permite que el sisgatoatenga en cuenta la infor-
macién clinica disponible, sino también el contexto individual de cada paciente. Asi, el sisigmeatprse con-
figurara como una herramienta de apoyo que facilita la toma de decisiones diagpéstisas y oportunas en
nefrologia.

El sistema de recomendaciones propuesto para esta investigacion esta disefiado con un emfpgegugar
turado, compuesto por cuatro procesos esenciales. Primero, la creagi@mliise de perfiles de pacientes que
integren informacién clinica significativa. Luego, se obtendran estos perfiles dacleatps utilizando datos
disponibles de diversas fuentes, incluyendo historia clinica y estudios previos. A continuaginaseun pro-
cedimiento de filtrado que permitira seleccionar la informacién mas relevante, considerando coincidencias y
litudes con otros casos previamente diagnosticados [17]. En la cuarta actividad se gesegar@ndaciones
basadas en el perfil de semejanza, lo que permitira a los profesibaddesalud contar con un recurso adicional
para sostener sus decisiones clinicas y favorecer el diagnostico temprano de edésrneeddes. Este enfoque
no solo busca mejorar la calidad de atencion, sino también contribuir aswegukados en la gestién de la salud
renal. La Figura 1 muestra un esquema con el funcionamiento del sistema de recomendacion&s propues

Creacion de la base de datos con los perfiles de los pacientes

Datos iniciales -n Base de datos
G LIRaddmaisrF Lspo i D | L <£4 8 43f& &

Obtencion del perfil de los pacientes

[ Perfil del paciente ]

Datos clinicos el pacien
L <Pad £ad g+ |y Pps5 WL <Faa fxa §=

Filtrado de los perfiles

[ Perfil del paciente }—' 9 - Similaridad

5L s FgL—kaﬂNQ+okELNﬁ4+o k Wi M E

M

E

Generacion de recomendaciones

— =
Similaridad q & L :@ha g,lc { Recomendaciones
J

Figura 1: Esquema general del funcionamiento del sistema de recomendaciones.
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El sistema de recomendacion propuesto se basa en conocimiento. Permitiendotegpégminos linglisti-
cos y la indeterminacion mediante numeros SVN. Utiliza como base de inferencia latardeu€srdén [18,
19]. A continuacion, se presenta el flujo de trabajo para las difesaitesiades:

Actividad 1. Creacidn de la base de datos con los perfiles de los ipates:

Cada una de los casgges descrito mediante el grupo de condiciones determinandose el perfil de los pacientes

tal como muestra la expresion 1.
% L<}a & §&a §2 (€8]

Los perfiles pueden ser obtenidos de forma directa a partir de los algai@tmpatacionales utilizados para
la captura de datos de los pacientes desde historias clinicas digitales:

(L [RaadRafarRLsaal 2

. Las valoraciones de las caracteristicas de los paciefytesran expresadas utilizando la escala linguistica
" b donde L <g#& & 4es el conjunto de términos linguisticos definidos para evaluar la carazaerjstti-
lizando los ndmeros SVN [20-22]. Los términos lingliisticos a emplear deberfisiglode Cada alternativa des-
crita conforma el conjunto de casos de pacientes con que se nutre eldesteacmmendaciones tal como muestra
la expresion 3.

3)

L <44 4afa o

Cada perfil generado por el sistema de recomendacion es almacenado en dealhts® Los datos consti-
tuyen la base de la inferencia posterior para el sistema de recomendaciones.

Actividad 2. Obtencién del perfil de los pacientes del area de nefrolagi

En esta actividad se determina la informacion de los pacientes sobre las prefdeerstas almacenandose
en un perfil de modo que:

L <Paafaaft (4)
El perfil estara integrado por un conjunto de atributos que caracteriaapacientes:
WL <Paafxa §=2 (5)

Donde D 5
Este puede ser obtenido mediante el llamado enfoque conversacional y mediante casos presiopy23] ¢
tados correctamente y sin ruido en los datos. Ademas, son empleadas las siguientedeadénicas
x Analisis predictivo de patologias: La IA puede utilizar grandes volimenes de datos histélinaoy c
para identificar patrones y factores de riesgo asociados a enfermedades rstoapesniite la implemen-

taciéon de modelos predictivos que ayuden a anticipar el desarrollo de condiciones como la enfermedad

renal cronica (ERC) o lesiones renales agudas, facilitando un diagnéstico temprano y lacidtreaae-
cuada.

x Personalizacion del tratamiento: Con el empleo de machine learning, el sistema de recomepdacienes
adaptar tratamientos y terapias basandose en las caracteristicas individuales deoéglacpat su edad,
comorbilidades, y respuestas a tratamientos previos. Esto permite ofrecer apéispescisas y efectivas,
optimizando la atencién médica y mejorando los resultados clinicos.

x Optimizacion de recursos y procesos: La IA puede analizar la eficacisedentis enfoques terapéuticos
y de manejo de recursos en nefrologia, como la hemodidlisis o la didlisis peritoneal. Mediaatesis
de datos de rendimiento y resultados, el sistema podra recomendar las mejooes gréciiar a los pro-
fesionales en la asignacion eficiente de recursos, mejorando asi la calidad del cuidazderdel pa

X Monitoreo continuo y alertas proactivas: Utilizando técnicas de andlisis de datos erréainglosistema
puede implementar un monitoreo continuo de los pacientes, alertando a los médicos sobresicanifibios
cativos en los parametros de salud, como la funcion renal o la aparicion de complicasimnes.g6lo
permite una atencién mas oportuna, sino que también contribuye a un mejor manejo dentesl@ésr
renales a largo plazo.

Actividad 3. Filtrado de los casos

En esta actividad se filtran los casos de acuerdo al perfil almacenadmean&rar cuales son las mas proba-
bles segun las caracteristicas presentes [24, 25]. Con este propéditaladacéa similitud entre el perfil de los
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pacientes, .y cada perfil disponiblefregistrado en la base de datos y que ha sido confirmado con una enfermedad
renal. Para el célculo de la similitud total se emplea la siguiente expresion:
_ (6)
Q

cC =

ByL s FEL=1 D iQhgt o kK B (it 0 K gt aBM g
M

E I

La funcién calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil de los pacesttealmente en
diagnéstico y los almacenados como confirmados con enfermedades réjais,

Actividad 4. Generacién de recomendaciones

Una vez calculada la similitud entre el perfil de los pacientes en diagnéstis@lynacenados como confir-
mados con algin padecimiento renal en la base de datos, cada uno de los parfdesan de acuerdo a la
similitud obtenida representado por el siguiente vector de similaridad:

&L:@aa@ (@)

La recomendacion identificara qué paciente actualmente en diagndstico, tiene mayor grado itidutatzab
padecer una enfermedad renal, segun el grado de similaridad con casos antefioTeslos.

4 Resultados y discusion

La presente seccion describe los resultados de la implementacion del Sisteomar@adaciones con el uso
de la Inteligencia Artificial en la Nefrologia para el diagndstico temprano de enfermedadstent permite la
obtencién de un conjunto de datos que facilitando el trabajo para la recomendaadibldepadecimiento de
enfermedades renales y otras asociadas a la Nefrologia.

Para la aplicacién de la propuesta se parte del conjunto de datos attna@nka base de datos sobre pacien-
tes de Nefrologia con un diagnéstico confirmado. A continuacion se presenta un ejemplo demegiaativdel
cual se parte de la base de datos que posee:

#lL<ag@amAagas
Descrito por el conjunto de atributos
% L s&A A=

Donde:

% aFactores de riesgo: antecedentes familiares de enfermedades renales,dalitetgshipertension y an-
tecedentes de trastornos autoinmunitarios, es crucial

% aMarcadores bioquimicos: niveles de creatinina, nitrdgeno ureico en sangre (B&lebirglitos (sodio,
potasio, fasforo).

?: Sintomas clinicos: fatiga, hinchazén, cambios en la miccién o dolor en la partie bajaspalda, entre
otros.

% Imagenes médicas: resultados de imagenes de resonancia magnética, tomografiaizaaap{ia) y
ultrasonidos, asi como datos de biopsias renales, entre otros.

Los atributos se valoraran en la siguiente escala linglistica (Tablads.vaforaciones seran almacenadas

para nutrir la base de datos.
Tabla 1: Términos linguisticos empleados [27].

Término linguistico Numeros SVN
Extremadamente buena(EB) (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena(B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
Media(M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) (0,1,1)
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La Tabla 2 muestra una vista con los datos utilizado en este ejemplo.

Tabla 2: Base de datos de perfiles de pacientes.

?5 ?6 ?7 ?8
= |MB | MB B B
= |MB | MB MMB M
= | MMB | B B M
= |MB | M B MDB
= |MB | MB B MDB
= | MMB | B B M
= |[MB |M B MDB
= | MB | MMB MMB M

Si un especialista en Nefrolog(@; desea recibir las recomendaciones del sistema debera proveer informacién
al mismo expresando el perfil del paciente en andlisis. En este caso:
ZL< & & & =
El siguiente paso es el céalculo de la similitud entre el perfil del paciente actualmetiégmostico y los
perfiles almacenados en la base de datos que han sido confirmados con enferreadbate

Tabla 3: Similitud entre los perfiles almacenados y el perfil del paciente analizado

% = = = = <
0.80 0.50 0.25 0.30 0.95 0.20 0.30 0.15

En la fase de recomendacion se recomendaran aquellos perfiles que néasusnaa perfil del paciente
analizado. Un ordenamiento de los perfiles basado en esta comparacién ggriendés
<gmAfAFAaRATE AT
En caso de que el sistema recomendara los dos perfiles mas cercances,i@stkes secomendaciones:
a5
La aplicacion de las recomendaciones provee una vecindad lo mas cercano al peafiivoonpara el ejem-
plo en cuestién la solucion es:

=
El sistema de recomendaciones propuesto, basado en el uso de inteligencia artéicealjradrherramienta
invaluable para la practica clinica en nefrologia, al facilitar un diagnéstico mé&sgreportuno de enfermedades
renales. Gracias a su capacidad para analizar grandes volumenes gepdaimses previamente identificados,
este sistema permitir4 a los profesionales de la salud acceder a recomendacsonasizadas que se adaptan a
las caracteristicas especificas de cada paciente. Ademas, al integrar infoolf@icebrantecedentes familiares,
resultados de pruebas bioquimicas y hallazgos de imagenes médicas, elrmstmcaayuda a identificar la
presencia de afecciones renales con mayor eficacia, sino que también promueve una atencitildsigrdactiva
y centrada en el paciente. Esto se traduce en un ahorro de tieegoosps, asi como en una mejora significativa
en los resultados de salud, al permitir que los médicos tomen decisiones informadas y fundaee ntatis
concretos, optimizando asi el manejo y tratamiento de las enfermedades renales. Lanbaptenae este sis-
tema no solo potencia la capacidad diagnéstica sino que también contribuye a ofrecer una atenaigndetegr
calidad, impactando positivamente en la vida de los pacientes.

5 Discusiones

La inteligencia artificial ha generado un gran impacto en la nefrologia, la implerdardamuevas técnicas
junto con el uso de la informacién médica que se encuentra almacenada endia d&@®s ha abierto un gran
namero de posibilidades en la prevencion, el diagnéstico y el tratamiento de las enfernes@déelesRor lo que
concuerda con el autor, ya que el uso de la IA se enfatiza en brindar una medécnalizada y el seguimiento
de pacientes con enfermedades renales, agregando que los principales desafiassde la seguridad y la
privacidad de los datos.

Soriano [10] refiere que el notable crecimiento que la IA va a obtener en un fieggandb asi a plantearse
varias técnicas renovadoras como el uso de la nanotecnologia, la cual junto con la impéentEntaecanismos
innovadores que se encuentran en proceso de realizacién ayudaran a prevenir la#srédueir la nefrotoxi-
cidad e identificar los marcadores de riesgo renal. Lo que concuerda con el autor debieloajgtieo de la IA
y de la nanotecnologia es reducir el indice de enfermedad renal y el nUmero pgoiemtesesiten terapia de
reemplazo o trasplante renal, afiadiendo los obstaculos que existiran a futurala tausalementacion de estas
técnicas de nanotecnologia.
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De igual forma, [9] plantean el impacto de la nanotecnologia y el uso de la IA en los nuexgismales que
ejercen en el area de la salud, principalmente en el campo de la neffpdodéacual es indispensable que los
médicos en formacion se vayan relacionando con los fundamentos y los conceptos basicos de Halagiaonef
desde su preparacion universitaria. Al mismo tiempo se enfatiza la relacién quergxéste nanotecnologia y el
uso de la inteligencia artificial (1A) con las grandes bases de almacenamientosdesta la finalidad de capacitar
a los médicos para que en el futuro sean capaces de emplear taotwosirsientos académicos como los tecno-
I6gicos en la implementacion de nuevas técnicas para el tratamiento de patologias renales.

El uso de la IA en la nefrologia ofrece un gran potencial para mejorar el diagntasprediccion y el trata-
miento de las enfermedades renales. Las herramientas de la |A, asi como losaglariaprendizaje automético,
han demostrado su utilidad en el desarrollo de modelos predictivos para difereeexdades renales, en la
optimizacion de estrategias para el tratamiento y en la mejora de los resultadgsageeltss. Sin embargo, la
aplicacién de la IA a la nefrologia se enfrenta a grandes retos como el atzgsotgccion de los datos y su
calidad, asi como de prejuicios y cuestiones legales. Por ello es esentmalngfedlogos se familiaricen con los
principios basicos de la IA para utilizar estas tecnologias con eficacia grofiree atencion de calidad a los
pacientes.

6 Conclusion

El desarrollo del sistema de recomendaciones en nefrologia, que integra inteligencia artdi@btzay-
néstico de enfermedades renales, permite inferir patrones y facilitar la ideittifitemprana de condiciones a
partir de datos clinicos limitados. En un contexto donde la informacion sobre la salymlegigeestar dispersa y
no ser concluyente, este sistema ofrece una herramienta robusta para los profdsidamaldsid, permitiéndoles
tomar decisiones fundamentadas basadas en un analisis exhaustivo de la informacién dispeméte.al hacer
uso de algoritmos avanzados que analizan tanto datos histéricos como sintomas clinicos, el sistefieatse
en un recurso vital para anticipar complicaciones y mejorar la atencién al pd2eptta manera, se optimiza la
respuesta médica en un ambito demandante y critico, garantizando que los pacibatelratncion adecuada
incluso en situaciones donde los datos y la informacién no son claros ni abundantes.
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Resumen Los usuarios de vehiculos tienen inquietudes sobreoef las ventajas de cada tipo de aceite, razén por la cual se
llevé a cabo un estudio comparativo de la volatilidad enteteites lubricantes Kendall GT-1 Max Motor Oil SAE 10W3
(sintético) y Kendall GT-1 High Performance Motor Oil SAE 10W30 (sknético). La volatilidad, una de las caracteristicas
mas cruciales para el buen funcionamiento de un lubricante, se midiandt la prueba de Noack segun la norma ASTM
D5800. La presente investigacion propone el desarrollo de unlon@talticriterio neutrosofico para la evaluacién de la volati-
lidad del aceite SAE 10w30 semisintético y sintético medianteizbp de noack. El método propuesto basa su funcionamiento
mediante un enfoque multicriterio para la evaluacion.

Palabras Claves:método multicriterio neutroséfico, lubricante; volatilidad, Noaadeite sintético, aceite semisintético.

Abstract. Vehicle users have concerns about the use and advantages gpeachdil, which is why a comparative study of
the volatility between Kendall GT-1 Max Motor Oil SAE 10W3@r(thetic) and Kendall GT-1 High Performance Motor Oil
SAE 10W30 (semi-synthetic) was carried out. Volatility, onéhefmost crucial characteristics for the proper functioning of a
lubricant, was measured using the Noack test according to ASTMICD38e present research proposes the development of a
neutrosophic multicriteria method for the evaluation of the vaiatf semi-synthetic and synthetic SAE 10w30 oil using t
Noack test. The proposed method bases its operation on a rariacapproach for the evaluation.

Keywords: neutrosophic multicriteria method, lubricant; volatiliyoack, synthetic oil, semi-synthetic oil.

1 Introduccion

La volatilidad, una de las propiedades fisicas de los lubricantes es un aspecto fundaraertakmerar, en
vista de que implica variaciones de volumen y por ende consumo de aceite que no necésasameducto de
la combustidn, lo cual sumada a otras condiciones podria afectar la correcta operatividadrdebs propieda-
des del fluido lubricante son de suma importancia y deben considerarse para el ddsdaeroidustria automotriz
nacional como parte del mantenimiento preventivo y predictivo. Si bien es cierto los aceites sjniédens
menor volatilidad que los semisintéticos y minerales, existe la duda si la diferenciasgrofivativa [1].

En la investigacion desarrollada por [2] donde investigaron biolubricantes derivados devagetiss como
alternativas prometedoras para aplicaciones automotrices, evaluando sus catEigtiatilidad y estabilidad
a la oxidaciéon. Mediante procesos de modificacidbn quimica, se creé una variedad de hitdsbaqzartir de
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diferentes tipos de aceites vegetales, cuyo comportamiento de volatilidad seizératiieando técnicas como
la termogravimetria y las pruebas Noack. En comparacion con los aceitesibaSrinaerales tradicionales, estos
biolubricantes exhibieron una menor volatilidad y pérdidas por evaporacién. Ademas, sdadtalalioxidacion
se evalu6 a través de pruebas de oxidacion acelerada, donde algunos biolubricantesatemusteatabilidad
superior a la de ciertos aceites sintéticos comerciales, beneficiAndose dedaiddmpuimica rica en antioxi-
dantes naturales presente en los aceites vegetales. En conjunto, este edtadjoedsa biolubricantes derivados
de aceites vegetales poseen caracteristicas prometedoras, como baja volatilidestgbditad a la oxidacion,
convirtiéndolos en alternativas atractivas a los aceites lubricantes convencionatgsigaceones automotrices.

2 Materiales y métodos

La presente seccién describe el funcionamiento del método multicriterio neutroséfico @aatudaeion de
efectos de diferentes niveles de pH en el esmalte dental. Se presentan tedstias generales de la solucion
propuesta. Se describen las principales etapas y actividades que confamatouel

El método multicriterio neutroséfico para la valuacion de la volatilidad del aceite SAE 10w30 senvsintétic
sintético esta disefiado bajo las siguientes cualidades:

Las cualidades que distinguen al modelo son:

x Integracién: el método garantiza la interconexion de los diferentes componentes en combinacion
para la evaluacién de efectos de la volatilidad del aceite SAE 10w30 semisintétictigosinté

x  Flexibilidad: utiliza 2-tuplas para representar la incertidumbre de modo que auaniemeeopera-
bilidad de las personas que interactian con el método.

X Interdependencia: el método utiliza como punto de partida los datos de entrada proporcionados por
los expertos del proceso. Los resultados analizados contribuyen a una @gseridacia que con-
forma el ndcleo del procesamiento para la inferencia.

El método se sustenta en los siguientes principios:

x ldentificacion mediante el equipo de expertos de los indicadores para la evaluacion deitiadolatil
del aceite SAE 10w30 semisintético y sintético.

x  El empleo de métodos multicriterios en la evaluacion.

El método para la evaluacion de la volatilidad del aceite SAE 10w30 semisintético y siagt@structurado
para gestionar el flujo de trabajo del proceso de evaluacion a partindétodo de inferencia multicriterio, posee
tres etapas fundamentales: entrada, procesamiento y salida de informacion. La Figasard un esquema que
ilustra el funcionamiento general del método.

Método valuacién de la volatilidad del aceite SAE 10w30 semisintético y sintético

Entradas Procesamiento Salidas

Expertos =P Seleccion de los expertos

Aceites =P Identificacion de las caracteristicas de aceites

Alternativas == Determinacion de las relaciones causales
Preferenciases ™ >

Identificacion de las preferencias de las carac-=4» Volatilidad
teristicas de aceites

Figura 1. Esquema general del funcionamiento del método para la valuacién de la volatilidad d&Ase€ifev30 semisintético y sinté-
tico.
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2.1 Descripcion de las etapas del método

El método propuesto esta disefiado para garantizar la gestion del flujo de peabdp valuacion de la vola-
tilidad del aceite SAE 10w30 semisintético y sintético. Utiliza un enfoque multicritaritexperto donde se
identifican indicadores evaluativos para determinar el funcionamiento del procesamiento del método.

La etapa de procesamiento esté estructurada por cuatro actividades que rigeeselg® inferencia del pro-
cesamiento. A continuacion se detalla su funcionamiento:

Actividad 1: Seleccién de los expertos.

El proceso consiste en determinar el grupo de expertos que intervienenrecesbpPara su seleccion se
emplea la metodologia propuesta por Fernandez [3]. Para comenzar & peeasia un modelo a los posibles
expertos con una explicacion breve sobre los objetivos del trabajoea@lerconocimiento en el que se enmarca
la investigacion. Se realizan las siguientes actividades:

1. Se establece contacto con los expertos conocedores y se les pide que partigbpanel. La
actividad obtiene como resultado la captacion del grupo de expertos que paricifzaaplicacion
del método.

El procedo debe filtrar los expertos con bajo nivel de experticiaipartio en el proceso los de mayor cono-
cimiento y prestigio en el &rea del conocimiento que se enmarca el objettudie e la investigacion. Para
realizar el proceso de filtraje se realiza un cuestionario de autoevalpac@expertos. El objetivo es determinar
el coeficiente de conocimiento o informacidt)( la ecuacion 1 expresa el método para determinar el nivel de
experticia.

-oL J:ras; QD

Donde:
- ¢ coeficiente de conocimiento o informacion
J rango seleccionado por el experto

Actividad 2 Identificacion de los criterios de evaluacion
Una vez identificados los expertos que participan en el proceso, se proctatenindelos criterios evalua-
tivos. Estos criterios alimentan el método, funcionando como parametros de entrdd&{agua de procesa-
miento. Las actividades desarrolladas en colaboracion con los expertos incluyen hdesiguie
1. Seleccion inicial de criterios:

0 Se envia un cuestionario a los integrantes del panel para recopilar sus sfmalmedos crite-
rios evaluativos que sustentan la investigacion. El cuestionario, previamente disefiado, permite
identificar un conjunto inicial de criterios aportados por los expertos.

2. Analisis de las respuestas:

0 Se examinan las respuestas del panel, identificando areas de consenso y descEparna-
lisis facilita una comprension del comportamiento de las respuestas y permite retmmoce
elementos comunes entre los criterios propuestos.

3. Reuvision y retroalimentacion:

0 Se envia un resumen del andlisis a los miembros del panel junto con un nuevo ciseSiBnar
solicita a los expertos que revisen sus respuestas y expliquen las razeuesdiderepancias
con respecto a los criterios identificados. Este paso busca refinar y consadimlaocimiento
aportado por el grupo.

4. lIteracién del proceso:

o El proceso se repite de manera iterativa hasta que las respuestabieen. Esta estabiliza-
cion indica la convergencia del panel hacia un consenso, lo que constituye el punto de parada
del método y el resultado general del andlisis.

La actividad obtienen como resultado el conjunto de criterios evaluativos del métqueaEm enfoque
multicriterio expresado como muestra la ecuacion 1.

% L<%agh a&? 2)
Donde:
| P s, 3

Actividad 3 Determinacion de los pesos de los criterios.
Para determinar los pesos atribuidos a los criterios evaluativos se utilizp@ldgrexpertos que intervienen
en el proceso. Se les pide que determinen el nivel de importancia atribuido et@savaluativos identificados
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en la actividad previa.

Los pesos de los criterios evaluativos son expresados mediante un dominio de valored dgismguntos
difusos dan un valor cuantitativo a cada elemento, el cual representa el grado de peetc@maido. Un con-
junto difuso A es una aplicacion de un conjunto referencial S en el inte@ydlp Tal que:

#ab5wasg
y se define por medio de una funcion de pertenencia:

rQamT; Qs (4)

Para aumentar la interpretatividad en la determinacion de los vectores de pesos asdomdaerios se
utilizan términos linglisticos basados en 2-tuplas Neutroséfica [4], [B]7I6E! uso de etiquetas linglisticas en
modelos de decision supone, en la mayoria de los casos, la realizacion de oparacietigaetas linglisticas.
La tabla 1 muestra el conjunto de términos linguisticos con sus respectivos valores.

Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad.

Término linglistico Ndmeros SVN
Extremadamente buena(EB [ 1,0,0]
Muy muy buena (MMB) [0.9,01,01]
Muy buena (MB) [0.8,0,15,0.20]
Buena (B) [0.70,0.25,0.30]
Medianamente buena (MDB' [ 0.60,0.35,0.40 ]
Media (M) [ 0.50,0.50,0.50]
Medianamente mala (MDM) [ 0.40,0.65,0.60 ]
Mala (MA) [0.30,0.75,0.70]
Muy mala (MM) [ 0.20,0.85,0.80 ]
Muy muy mala (MMM) [ 0.10,0.90,0.90]
Extremadamente mala (EM) [0,1,1]

Una vez obtenidos los vectores de pesos de los diferentes expertos que intenv@meaceso se realiza un
proceso de agregacion de informacién a partir de una funcion promedio tal como meestzaitan 5.

g f0e%y 5)

Donde:
8 # valor agregado,
' acantidad de expertos que participan en el proceso,
ghvector de pesos expresado por los expertos para los crierios

Actividad 4 determinacion de las preferencias de las alternativas.

La actividad para la determinacion de las preferencias consiste en identificar &b iqueaposeen los criterios
evaluativos del efectos de diferentes volatilidades del aceite SAE 10w30 semisintétidecp[@it8]. El proceso
de evaluacién es realizado mediante una escala numérica de modo que se exprese ekrnigpedeig de los
indicadores [11-13]. La figura 2 muestra una gréafica con los conjuntos ddagitingiiisticas utilizados.

Figura 2. Conjunto de etiquetas lingliisticas.
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Donde: N: Nulo; VL: Muy Bajo; L: Bajo; M: Medio; H: Alto; VH: Muy Alto; P: Fiexido

Para la evaluacion del efectos de diferentes volatilidad del aceite SAE 10w30 senusyngtitdtico, se
describe el problema y la evaluacidon de cada alternativa a partir dekdoains la matriz de evaluacién [14],
[15], [16]. La matriz estA compuesta por las alternativas, los criterios y lacialode cada criterio para cada
alternativa.

A partir de obtener las preferencias de cada criterio evaluativo solinjetel de estudio, se realiza el proceso
de inferencia de informacion. La inferencia es guiada mediante el uso de operadgregadn de informacion.
Se parte del conjunto de alternativas A:

6
A= {AuAs,... Ank ©)

A las cuales se les obtienen las preferencias P:
2 L% 4% (7)

A los criterios evaluativos se les aplica un método multicriterio para procesdtetasitivas a partir de los
vectores de pes® definidos por los expertos sobre los criterios evaluativos [17-19].

9L <S4 5448 (8

El proceso de agregacion se realiza con la utilizacion de operadoresgiiggrele informacion [20], [21],
[22]. El objetivo fundamental consiste en obtener valoraciones colectivas a partir deioaésrandividuales
mediante el uso de operadores de agregacion. Para el procesamiento del métosim m®ptiéza el operador
de agregacion OWAOrdered Weighted Averaginf3],[24].

Los operadores OWA funcionan similar a los operadores media ponderada, aungloedesjua toman las
variables se ordenan previamente de forma decreciente y, contrariamente a lo qn dasimedias ponderadas,
los pesos no estan asociados a ninguna variable en concreto [25], [26], [27].

Definicién 1: Dado un vector de pes@sL  $4 & P x 42 tal que: A @S0 €l operador (OWA) asociado
a Ses el operador de agregacigha \ definido por:

a
. ] 9
#:QLi S R ®)
u@5s
donde Rgs eli-ésimo mayor elemento de@ a & ©

Para la presente investigacion se define el proceso de agregacion de la informa@éada@gblcomo expresa

la ecuacion 10.
a
((lsa gdgLLiS vx (10)
Y@5

Donde:

P: conjunto de preferencias obtenidas de la evaluacién de los criterios peatubcién del impacto de la
Neuralgia del Trigémino

S son los vectores de pesos atribuidos a los criterios evaluativos.

bj: es el j-ésimo mas grande de las preferengjagdenados.

3 Resultados y discusion

Para la implementaciéon del método propuesto se ha realizado un estudio de caso gmdsesga un ins-
trumento enfocado hacia el caso especifico que se modela. El objeto de ankdigsadsacion del efecto de
diferentes volatilidad del aceite SAE 10w30 semisintético y sintético. A continuagidesentan las valoraciones
alcanzadas por cada actividad:

Actividad 1: Seleccion de loes expertos.

Para la aplicacion del método, se aplico un cuestionario con el objetivo de seleccioman elegexpertos a
intervenir en el proceso. Se logré el compromiso desinteresado de 7 expertes.aplicd el cuestionario de
autoevaluacién a los 7 expertos donde se obtuvieron los siguientes resultados:

x 5 expertos se autoevalGan con un nivel de competencia sobre el tema objeto de estynlimtds.10
X 2 expertos se autoevallan con un nivel de competencia de 9 puntos.
X 1 expertos se autoevalGa con un nivel de competencia de 5 puntos.
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x 1 expertos se autoevallan con un nivel de competencia de 6 puntos.
El coeficiente de conocimientesrepresenta un parametro importante en la aplicacion del método propuesto.
Para la investigacion se obtienen laspor experto tal como refiere la tabla 2
Tabla:

Tabla 2. Coeficiente de conocimiento por expertos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 06 1 09 090 1 1 1 0.5

Se aplicaron 4 preguntas a los expertos donde se obtuvieron los siguientes rgmgadestificar los niveles
de conocimientos sobre el tema:

X Sobre la pregunta 1. Andlisis tedricos realizados por usted sobre volatilidad @eSa¢eitOw30 semi-
sintético y sintético: se obtuvo una autoevaluacidéAlteepara 7 expertos Mediapara 2 expertos.

X Sobre la pregunta 2. Estudio de trabajos publicados por autores iecuateobre volatilidad del aceite
SAE 10w30 semisintético y sintético: se obtuvo una autoevaluaci@hiadpara 6 expertodediapara
1 expertos Baja para 2 expertos.

X Sobre la pregunta 3. Contacto directo con investigaciones sobre volatilidad debA&et8w30 semi-
sintético y sintético: se obtuvo una autoevaluaciéAltepara 7 expertodlediapara 1 expertos Baja
para 1 experto.

X Sobre la pregunta 4. Conocimiento del estado de la volatilidad del aceite SAE 10w30 &groisint
sintético: se obtuvo una autoevaluacionAdi para 6 expertodyledia para 1 expertos Baja para 2
expertos.

La figura 3 muestra una grafica con el comportamiento de los coeficientes de conoalmiestexpertos. A
partir del andlisis de los resultados se determina utilizar 7 de los So=xpeavistos inicialmente.

Evaluacion

1,5
1
y \/

Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5 Experto 6 Experto &rt&8p Experto 9

Evaluacién

Figura 3. Representacion del coeficiente de conocimiento de los expertos.

Actividad 2 Identificacion de los criterios de evaluacion

Para la actividad se realizé una encuesta a los expertos que intervieneroeessl. (il objetivo consistié en
identificar los criterios evaluativos para la evaluacién sobre la volatilidad del aceite SAE EdmiSibtetico y
sintético. Los indicadores constituyen el elemento fundamental sobre el cudizasctgmocesamiento en etapas
siguientes. La tabla 3 visualiza los criterios evaluativos obtenidos de la actividad.

Tabla 3: Criterios evaluativos obtenidos.

Nimero Criterios evaluativos
% Pérdida por Evaporacion (Noack Volatility Test)
% indice de Viscosidad (Viscosity Index, VI)
% Punto de Fluidez (Pour Point)
% Composicién de Hidrocarburos Livianos
% Resistencia a la Oxidacion
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Actividad 3 Determinacion de los pesos de los criterios

Para determinar los pesos sobre los criterios se utilizé6 un enfoque pueritieyen el que participaron los 7
seleccionados en la actividad 1. Con el empleo de 2-tuplas tal como plapeivia 1 se realiz6 el trabajo por el
grupo de expertos.

A partir de la agregacion realizada mediante la ecuacién 9 se unifica los pesog dggdesos en un valor
agregado. La tabla 4 muestra el resultado de los vectores de pesos resigtianaesividad.

Tabla 4: Pesos de los criterios a partir del criterio de experto.

NUumero Vectores de pesos W para los criterios C

% [1,0,0]

% [0.85,0,15,0.20 ]
% [0.9,0.1,0.1]
% [0.85,0,15,0.20 ]
% [1,0,0]

Se lleg6 al consenso en la segunda iteracién del proceso. A partir de I trabsomo valor de parada.

Actividad 4 determinacién de las preferencias de las alternativas.

Para el estudio de caso propuesto con el objetivo de evaluar la volatilidad eebageitOw30 semisintético,
se realiz6 una evaluacién del cumplimiento de los criterios. Se tomé como informacidtiddelgavectores de
pesos atribuidos a cada criterio evaluativo. Se evalué el cumplimientoidditaglores con el empleo del con-
junto de etiquetas linglisticas. Se obtuvo como resultado un sistema con valoresgdiéusesagregan como
valores de salidas. La tabla 5 muestra el resultado del procesamientmpealiz

Tabla 5: Resultado de las evaluaciones obtenidas por cada caso de analisis

N 9 Preferencia !S >
Y @5
% [1,0,0] [1,0,0] [ 1,0,0]
% [ 0.85,0,15,0.20 ] [0.8,0,15,0.20 ] [0.82,0.1,0.1]
% [0.9,0.1,0.1] [0.8,0,15,0.20] [0.85,0.1,0.1]
% [ 0.85,0,15,0.20 ] [ 1,0,0] [0.92,0.1,0.1]
% [0.9,01,01] [0.95,0.1,0.1]
[1,0,0]

La figura 4 muestra el comportamiento de las inferencias sobre los criterios evalpatavekcaso de estudio
propuesto.

Evaluacion

1,2

: w
0,8
0,6 .,

=¢=FEvaluacion

0,4
0,2

0 T T T T 1

C1 C2 C3 C4 C5

Figura 4. Comportamiento de las inferencias.
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3.1 Discusién

Una vez desarrolladas las mediciones, se muestra en la siguiente figura las clovasldees medidos de
porcentaje de volatilidad para los aceites sintético y semisintético.

Porcentaje de volatilidad de aceite sintético y semisintético

12,00
~ 10,00
S AU timavinns g
= 8,00
©
S 6,00
% 400 Aceite sintético
§ 2'00 Aceite semisintético
0,00
eNeoNoNoNoNoNoNoNolNoNoNoNoNoNoNoNoNololNolololNo)
NS EEERFEE S R R s
Mediciones

Figura 5. Valores medidos de porcentaje de volatilidad.

Se presenta a continuacion los resultados de la media aritmética y desviacion estarsgamdenges al

porcentaje de volatilidad de los aceites objeto de estudio, estadigrafos necesagugppaterior procesamiento
e interpretacion.

Tabla 6. Media aritmética y desviacion estandar del porcentaje de volatilidad.

Aceite

Porcentaje de evaporaci( Simbolo| Aceite sintético | Simbolo L
semisintético

Media aritmética $ 8,28 $ 9,94

Desviacion estandar 5 0,34 5 0,30

Posterior a efectuar el andlisis estadistico de los datos recopilados refdrpotesntaje de fraccion volatil,
con el propésito de determinar la existencia o no de divergencias estadisticamente signifitedileasariacion
porcentual de dicho parametro en un lubricante sintético y uno semisintético, se proceutea ffas siguientes
hipétesis estadisticas:

Hipotesis nula: *; ; No existe una diferencia significativa entre los porcentajes de volatilidad enteitel ac
lubricante semisintético y sintético.

Hipotesis alternativa *g;: Existe una diferencia significativa entre los porcentajes de volatilidad entréel ace
lubricante semisintético y sintético.

Dado que los datos muestran un ajuste a una distribucion normal para cada uno de los lubeigéntéss
resultados del test de Shapiro-Wilk, la prueba t de Student fue el estimador esteldigtito para su aplicacion.
La siguiente tabla muestra los parametros correspondientes a los valores calculadadgstab

Tabla 7. Parametros prueba t Student.

Parametro Simbolo Magnitud
Diferencia entre medias $F§ 1.66
Error estandar de las diferencias 6 _&
5' L 5_' E5_ 0.054
J J
Valor t calculado BL $F§ 30.19
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Parametro Simbolo Magnitud
Nivel de significancia U 0.05
Grados de libertad C@HLJFs 67
Valor t tabulado R 1.997

El valor de Ry P B por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesiataiéeque estipula
gue existe una diferencia significativa entre el porcentaje de volatilidad del aceite lulséraisiatético y sinté-
tico.

El valor del estadistico de pruelfg(t calculado) es superior al valor critico de la distribucion t de Student a
un nivel de significancia establecidp(t tabulado); por consiguiente, se procede a rechazar la hipdtesis nula (Ho)
y aceptar la hipotesis alternativa (Ha), la cual postula la existencia de unacififestadisticamente significativa
entre el porcentaje de volatilidad del lubricante semisintético y el lubricante sintético.

4 Conclusion

A partir de la implementacion del método propuesto, se obtienen vectores de pagoegedeion para la
evaluacion de los criterios evaluativos que representd la base del proceso de |&@avadubcvolatilidad del
aceite SAE 10w30 semisintético. Para llevar a cabo las mediciones necesaghd@sarrollo de la investigacion,
se hizo uso de un equipo especializado de ensayo de volatilidad NCK2 5G. Previo a su uttieacdificd
minuciosamente que el equipo se encontrara debidamente calibrado y en éptimas condicatinesppen el
fin de garantizar la precision y confiabilidad de los datos obtenidos, siguiendo rigurosamenttolosos y
procedimientos establecidos por la prueba Noack.

La norma ASTM D5800 establece el método estandar para determinar las pérdidas paciémagerlos
aceites lubricantes mediante la prueba de Noack. Se requiere una cantidadadeo8Qlg aceite para someterla
a una temperatura de 250°C durante un periodo de 60 minutos, posteriormente se cuagtifickaldeomasa del
aceite debido a la evaporacion; el seguir estos lineamientos aseguran reseiadigibles y comparables entre
diferentes aceites lubricantes.

Para llevar a cabo las mediciones de manera rigurosa y obtener resultaddicastadfe representativos, se
calculé un tamafio de muestra de 68 unidades tanto para el aceite semisintético reosiosipéético. Es
importante destacar que estas muestras no provinieron de un nico lote de produccionetmiigatpnsiderar
posibles fluctuaciones o variaciones inherentes al proceso productivo, aportando una mayor cahfialbtida
datos recopilados.

En funcidn de las pruebas realizadas, para el aceite de grado sietgt@ogentaje de volatilidad determinado
fue de 8.28%; por otro lado, el aceite semisintético registré un porcentaje dédeolatifis elevado, alcanzando
el 9.94%. Esta diferencia numérica, obtenida mediante un meticuloso procedimiento de medicién y analisis de
datos, pone en evidencia el comportamiento distinto de ambos productos ante la pruddtdidiedviealizada
bajo condiciones estandarizadas.

Tras comprobar que los valores de volatilidad registrados se ajustaban a umscifistriormal, se procedié
a aplicar la prueba t de Student para la comparacién de medias entreganpuss Esta técnica estadistica
paramétrica, permitié determinar que la diferencia entre los porcentajes de volatdidadeite lubricante
semisintético y el sintético es estadisticamente significativa que no puede atdbairar, sino que constituye
una diferencia real y consistente entre las propiedades de estos dos tipogsleraceinto a su comportamiento
frente a la evaporacion bajo condiciones controladas.

El aceite sintético demuestra un comportamiento mas favorable en cuanto a la mitiga@édidde por
evaporacion. Esta propiedad incide en el desempefio y durabilidad de los componerssquéviequieren
lubricacion, ya que una menor volatilidad contribuye a mantener un volumen mas estable del fluidadubrica
optimizando asi su funcién y extendiendo la vida Util de los elementos lubricados.
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Resumen La ecografia pulmonar esta ganando importancia en los servicios demcresgcuidados intensivos para el diag-
nostico y seguimiento de patologias respiratorias y cardiacas,ladnsuficiencia cardiaca congestiva y la neumonia, siendo
especialmente Util durante la pandemia de COVID-19. En este cqrgexdefinid6 como objetivo de la presente investigacion
implementar un Método Multicriterio Neutrosoéfico para evaluar etgmiomiento médico en el uso de la ecografia pulmonar.
Existen diversos protocolos, como RUSH, FATE, E-FAST y ebgab BLUE, que integran la ecografia pulmonar en el manejo
de pacientes criticos con insuficiencia respiratoria. Sin embargo, alpesautilidad en la practica médica diaria, casi la mitad
de los médicos encuestados no han participado en capacitaelacémadas con esta técnica. La mayoria de los participantes
también opina que el uso de la ecografia pulmonar no deberia lavatéos profesionales especializados, lo que sugiere un
potencial aumento en su aplicacion generalizada. Los médicos meantiea vision favorable de esta herramienta, valorandola
como un recurso valioso que complementa el diagnéstico y tratameptdatrmedades pulmonares. Asimismo, reconocen la
importancia de recibir capacitacién adecuada y comprender las limiadle la ecografia para utilizarla de manera 6ptima en
el ambito clinico. Esta investigacion busca abordar estas nea@sidagtimizar el uso de la ecografia pulmonar en la atencién
médica.

Palabras Clavesmétodo multicriterio neutrosoéfico, ecografia pulmonar, herramientas@iigas, tecnologia diagnostica.

Abstract. Lung ultrasound is gaining importance in emergency and iatenare services for the diagnosis and monitoring of
respiratory and cardiac pathologies, such as congestive heart &itlipmeumonia, being especially useful during the COVID-
19 pandemic. In this context, the objective of this researchdef@sed to implement a Neutrosophic Multicriteria Method to
evaluate the medical procedure in the use of lung ultrasound. Thereiaus yaotocols, such as RUSH, FATE, E-FAST and
the BLUE protocol, which integrate lung ultrasound inrttenagement of critically ill patients with respiratory failure. ldoer,
despite its usefulness in daily medical practice, almost half gftthgicians surveyed have not participated in training related
to this technique. Most participants also believe thratige of lung ultrasound should not be limited to speeiiprofessionals,
suggesting a potential increase in its widespread applic&igysicians maintain a favorable view of this tool, valuing iaas
valuable resource that complements the diagnosis and treatmerg didaases. They also recognize the importance of receiving
adequate training and understanding the limitations of ultrasowrder to use it optimally in the clinical setting. Thésearch
seeks to address these needs and optimize the use of lung oirasmedical care.

Keywords: neutrosophic multicriteria method, lung ultrasound, diegie tools, diagnostic technology

1 Introduccion

La ecografia pulmonar tomando importancia y esta abarcando un gran campo en los dereinmgencia y
cuidados intensivos para diagnéstico y seguimiento de patologias respiratorias y cardiadésimpéocesio la
funcion pulmonar como por ejemplo en insuficiencia cardiaca congestiva con la finalidad de \dmifiaare
pleural [1]. Ademas de ser un instrumento no invasivo ayuda a realizacion de técnicas intest@ncon coste
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bajo y con imagenes en tiempo real que son de gran utilidad en estos se2jicios |

El uso de la ecografia pulmonar tuvo su auge en la pandemia de COVID 19 siendorestlonitil, rapido
Y NO costoso para seguimiento y diagnéstico de neumonia por COVID 19 en el ambitdcainth8]aasi también
de gran ayuda para la monitorizacion del paciente critico por esta misma patologia. &igoerlbuso de
ecografia pulmonar esté relacionado a otras ramas que ayudaria a prevencion y dialgnéstiggicaciones
pulmonar, como por ejemplo en el area de Nefrologia congestion pulmonggstesialisis [4]. En Reumatologia
ha tenido gran acogida debido a que mediante la ecografia se pude hacer diagnostico y seguimiento de
enfermedades de tejido conectivo como lesiones intersticiales difusas en enfermedades au{&hmunes

Existen varios protocolos en los que se incluye la ecografia pulmonar para el mangjente peticos en
emergencia se podria utilizar protocolo RUR4id Ultrasound Shoch Hypotensj@am los que se valora no solo
ventana pulmonar sino también abdomen, venas y arterias de gran calibre (Aorta, Gaaapry, @asi como
también FATE Foccused Assesed Transthoracic Examindfida-FAST Extended Foccused Assesment
Sonography Traunm)g6]. Para la valoracion de ventana pulmonar se ha disefiado el protocolo Bed&de
Lung Ultrasound in Emergengytilizado en pacientes criticos con patologias en los que exista insuficiencia
respiratoria, su utilidad se describi6 en el afio 2008 por Lichtenstein en Ies gualla el deslizamiento pleural
y la consolidacién estableciendo patologias diversas como derrames, consolidacion y edeXguras.
aplicaciones y usos de la ecografia pulmonar incluyen:

x Evaluacion de derrames pleurales: La ecografia pulmonar puede ayudar a identificarmigiapyesé
tamafio de derrames pleurales, que son acumulaciones anormales de liquido en el espasicade
de la membrana que recubre los pulmones y la cavidad toracica (pleura).

x Diagnéstico de neumonia: Puede utilizarse para evaluar areas pulmonaréea&smecbusca de signos
de inflamacion o consolidacidn, lo que ayuda en el diagndéstico de la neumonia.

X Guia para procedimientos: La ecografia pulmonar se utiliza a veces parargeeglirpientos invasivos,
como la insercién de una aguja para obtener una muestra de tejido pulmonar (biopsaagdirerar un
derrame pleural.

x Evaluacion de masas pulmonares: Ayuda en la identificacién y evaluacion de masas o lesiones pulmonares,
lo que puede ser Util en la deteccion temprana de cancer de pulmén.

X Seguimiento de enfermedades respiratorias crénicas: En casos de enfermedades puhiticasggomo
el asma o la enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC), la ecografiaipiizsdee para evaluar
cambios en la estructura pulmonar y la funcién respiratoria.

x Evaluacion de la movilidad diafragmatica: La ecografia puede utilizarse para evaluar la ohaglida
diafragma, lo que puede ser Util en el manejo de pacientes con dificultad respiratoria.

Es importante destacar que la ecografia pulmonar es una herramienta complementartiatijuye a otras
modalidades de imagen, como la radiografia de térax o la tomografia computarizada €léZciba de la técnica
dependera de la situacion clinica especifica y de los objetivos del médico tratantgrafisepulmonar ha ganado
importancia en la practica clinica debido a su capacidad para proporciormagauifor en tiempo real y no invasiva
sobre la estructura y funcién de los pulmones. Algunas de las razones clave qad teestagortancia del uso
de ecografia pulmonar incluyen:

x Diagnéstico Rapido y Temprano: La ecografia pulmonar puede ayudar en la identificaciondemepran

diversas afecciones pulmonares, como neumonia, derrames pleurales, consolidaciongaymuasass.
Esto permite un diagndstico mas rapido y un inicio de tratamiento o intervencién mas temprano.

X Guiado de Procedimientos: La ecografia pulmonar es Gtil para guiar procedimientos invash®s, ¢
biopsias pulmonares o drenajes de derrames pleurales. Proporciona una visualiziempaereal que
facilita la precisién y seguridad de estos procedimientos.

x Monitorizacion de Enfermedades Croénicas: En pacientes con enfermedades pulmonaresaodridas,
EPOC, la ecografia pulmonar puede utilizarse para monitorizar la progresgardermedad, evaluar la
movilidad del diafragma y adaptar el tratamiento segliin sea necesario.

x Evaluacion de la Funcién Respiratoria: La ecografia pulmonar puede proporcionar informaadia sob
funcion respiratoria, incluida la movilidad del diafragma y la variabilidad en la expansion pulmstoar. E
puede ser valioso en situaciones como la ventilacion mecanica.

x Reduccion de la Exposicién a Radiacién: A diferencia de otras modalidades de imagen, comadéisadiog
y la tomografia computarizada, la ecografia no utiliza radiacion ionizante. Esfpeetalmente importante
en el caso de pacientes pediatricos, mujeres embarazadas y en situacionese dorst®a reducir la
exposicion a la radiacion.

x Accesibilidad y Portabilidad: Los equipos de ecografia son relativamente poratiesesibles en
comparacion con otras modalidades de imagen mas grandes y costosas. Esto facilitm nimaos
clinicos diversos, incluidos entornos de atencion primaria, unidades de cuidados intensivos y@tgsas rem

x Papel en la Evaluacion de Urgencias: La ecografia pulmonar es valiosa en situdiemesgencia para
evaluar rapidamente la presencia de derrames pleurales, neumotérax y otras condicignesieue
reguerir intervencion inmediata.
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Los elementos descritos previamente hacen de la ecografia una herramientaeltingdieo en el lecho del
paciente (bed-cama), y por lo tanto permiten una mejor orientacién en la toma de dediaititeratura acerca
de las ventajas de la ecografia pulmonar es reciente y su difusion es escast Rotivo, el presente trabajo
busca determinar el conocimiento del uso de ecografia pulmonar en médicos de Santo Domingsadeilias, T
Ecuador, con la finalidad de promover el uso de ecografia pulmonar y valorar adeesdliliso de ecografo en
emergencia y sala de UCI. En este contexto, se definié como objetivo general implemntar un MétodeNulticr
Neutroséfico para evaluar el procedimiento médico en el uso de ecografia pulmonar.

2 Materiales y métodos

La presente seccién describe el funcionamiento del Método Multicriterio Neutroséfico daea evaroce-
dimiento médico en el uso de ecografia pulmonar. Se presentan las caracteristieéessgiséa solucion pro-
puesta. Se describen las principales etapas y actividades que conforman el raétodalidades que distinguen
al modelo son:

x Integracién: el método garantiza la interconexién de los diferentes componentes en ¢gdmparada
evaluacion del procedimiento médico en el uso de ecografia pulmonar.

x Flexibilidad: utiliza 2-tuplas para representar la incertidumbre de modo que aumergefaeiratbilidad
de los profesionales que interactiian con el método.

X Interdependencia: el método utiliza como punto de partida los datos de entradaigragoscpor los
expertos del proceso. Los resultados analizados contribuyen a una bager@gmaa que conforma el
nacleo del procesamiento para la inferencia.

El método se sustenta en los siguientes principios:

x Identificacion mediante el equipo de expertos de los indicadores para la evaluacidtedihpento
médico en el uso de ecografia pulmonar.

x El empleo de métodos multicriterios en la evaluacién.

El Método Multicriterio Neutrosofico, esta estructurado para gestionar el flujohdgardel proceso de eva-
luacién a partir de un método de inferencia multicriterio. Posee tres atagasientales: (1) entrada; (2) proce-
samiento; y (3) salida de informacion. La Figura 1 muestra un esquema queilfilsticdonamiento general del
método.

Método para la evaluacion la evaluacion del impacto de la Neuralgia del Trigémino

Seleccién de los expertos
Expertos T P
Criterios = Identificacion de los criterios evaluativos
T l* . e A
Alternativas Determinacion de las relaciones causales
Preferencias 19

Identificacion de las preferencias de las alternativasppt Evaluacion

Figura 1. Esquema general del funcionamiento del Método Multicriterio Neutroséfico.
2.1 Descripcién de las etapas del modelo

El método propuesto esta diseflado para garantizar la gestion del flujoajie éralel proceso de evaluacion
del procedimiento médico en el uso de ecografia pulmonar. Utiliza un enfoque multicriterio rercthielgnde
se identifican indicadores evaluativos para determinar el funcionamiento del procesamiento del método.

La etapa de procesamiento esté estructurada por cuatro actividades que rgggseldge inferencia del pro-
cesamiento. A continuacion se describen estas actividades:

Actividad 1: Seleccion de loes expertos.

El proceso consiste en determinar el grupo de expertos que intervienenrecesbpPara su seleccion se
emplea la metodologia propuesta por Fernandez [8]. Para comenzar & peoeesia un modelo a los posibles
expertos con una explicacion breve sobre los objetivos del trabajoeaal€rconocimiento en el que se enmarca
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la investigacion. Se realizan las siguientes actividades:

1. Se establece contacto con los expertos conocedores y se les pide que pantipame. La actividad
obtiene como resultado la captacion del grupo de expertos que particifmepkeacion del método.

El procedo debe filtrar los expertos con bajo nivel de experticiicipando en el proceso los de mayor co-
nocimiento y prestigio en el area del conocimiento que se enmarca el objeto de edaudiveatgigacion. Para
realizar el proceso de filtraje se realiza un cuestionario de autoevalpacaexpertos. El objetivo es determinar
el coeficiente de conocimiento o informacidf)( la ecuacion 1 expresa el método para determinar el nivel de
experticia.

-oL J:ras; 1)

Donde:
- & coeficiente de conocimiento o informacion
J rango seleccionado por el experto

Actividad 2 Identificacion de los criterios de evaluacion

Una vez identificados los expertos que intervienen en el proceso se procede a la @éntifetos criterios
evaluativos. Los criterios nutren el método, representan parametros de entrada quarsentiii etapa de pro-
cesamiento. A partir del trabajo en grupo de los expertos searel& siguientes actividades:

1. Se envia un cuestionario a los miembros del panel y se les pide su ppraifeseleccién de los criterios
evaluativos que sustenten la investigacion. A partir de un cuestionario previamente elabmiiiens
como resultado el conjunto de criterios de los expertos.

2. Se analizan las respuestas y se identifican las areas en que estan de aendegogye difieren. La
actividad permite realizar un andlisis del comportamiento de las respuestas qroitidaexpertos y se
identifican los elementos comunes.

3. Se envia el analisis resumido de todas las respuestas a los miembros det Espide que llenen de
nuevo el cuestionario y que den sus razones respecto a las opiniones en queldifeetandad permite
obtener una nueva valoracién del grupo de expertos sobre el conocimiento recegiduigo.

4. Se repite el proceso hasta que se estabilizan las respuestas. La aejviglsehta la condicion de parada
del método, a partir de que se estabilicen las respuestas se concluyeasidaplansiderandose este el
resultado general.

La actividad obtiene como resultado el conjunto de criterios evaluativos del método. Empidaque mul-
ticriterio expresado como muestra la ecuacion 2.

% LAl ay&E? (2)
Donde:
| P s, 3

Actividad 3 Determinacién de los pesos de los creiterios.

Para determinar los pesos atribuidos a los criterios evaluativos se utilizp@ldgrexpertos que intervienen
en el proceso. Se les pide que determinen el nivel de importancia atribuido @fasaitaluativos identificados
en la actividad previa.

Los pesos de los criterios evaluativos son expresados mediante un dominio de valored dfusmguntos
difusos dan un valor cuantitativo a cada elemento, el cual representa el grado de pertesmioid@ Un con-
junto difuso A es una aplicacion de un conjunto refereisal el intervalo [0, 1], Tal que:

#a5 Was
y se define por medio de una funcién de pertenencia:

rQamT; Qs (4)

Para aumentar la interpretatividad en la determinacioén de los vectores de pesos ssdomadadgerios se
utilizan términos linguisticos basados en 2-tuplas Neutrosofica [9-11]. En los mdelelesision se utiliza en la
mayoria de los casos, la realizacién de operaciones con etiquetas linglisticas [k2tal8& 1 muestra el con-
junto de términos linglisticos con sus respectivos valores.
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Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad.

Término lingiistico Ndmeros SVN
Extremadamente buena(EB [ 1,0,0]
Muy muy buena (MMB) [0.9,0.1,0.1]
Muy buena (MB) [0.8,0,15,0.20 ]
Buena (B) [0.70,0.25,0.30 ]
Medianamente buena (MDB [ 0.60,0.35,0.40 ]
Media (M) [ 0.50,0.50,0.50 ]
Medianamente mala (MDM) [ 0.40,0.65,0.60 ]
Mala (MA) [ 0.30,0.75,0.70 ]
Muy mala (MM) [ 0.20,0.85,0.80 ]
Muy muy mala (MMM) [ 0.10,0.90,0.90]
Extremadamente mala (EM) [0,1,1]

Una vez obtenidos los vectores de pesos de los diferentes expertos que intenv@é@mpeaceso se realiza un
proceso de agregacion de informacion a partir de una funcién promedio tal como meestagitan 5.
Ay e% v (5)

8#L

Where:
8 # valor agregado,
" acantidad de expertos que participan en el proceso,
ghvector de pesos expresado por los expertos para los criferios

Actividad 4 determinacién de las preferencias de las alternativas.

La actividad para la determinacion de las preferencias consiste en identificar &b iqugaposeen los criterios
evaluativos en los procedimientos médicos sobre el uso de la ecografia pulmonar. Eldganedoacion es
realizado mediante una escala numérica de modo que se exprese el nivel de pertenencia aeltvesndia
figura 2 muestra una gréfica con los conjuntos de etiquetas linglisticas utilizados.

Figura 2. Conjunto de etiquetas lingliisticas.
Donde:
N: Nulo; VL: Muy Bajo; L: Bajo; M: Medio; H: Alto; VH: Muy Alto; y P: Prefido

Para la evaluacién de los procedimientos médicos sobre el uso de la ecografiarpsiendescribe el pro-
blema y la evaluacién de cada alternativa a partir del cual se forma la matriz de evdlifcidm], [16]. La
matriz estd compuesta por las alternativas, los criterios y la valoracion de cadapaii@rcada alternativa. A
partir de obtener las preferencias de cada criterio evaluativo sobre eldebjedtudio, se realiza el proceso de
inferencia de informacion. La inferencia es guiada mediante el uso de operadoregat@dmde informacion.

Se parte del conjunto de alternativas A:

6

A={ALA,...An} ©)
A las cuales se les obtienen las preferencias P:

2L % 4% @)

A los criterios evaluativos se les aplica un método multicriterio para procesdtelasitivas a partir de los
vectores de pesd¥ definidos por los expertos sobre los criterios evaluativos.
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9 L <S;4 5448 (8)

El proceso de agregacion se realiza con la utilizacién de operad@ag®dacion de informacion [17, 18]. El
objetivo fundamental consiste en obtener valoraciones colectivas a partir de valoraciones indinitliakes el
uso de operadores de agregacion. Para el procesamiento del método prepuiige el operador de agregacion
OWA (Ordered Weighted Averaginf9, 20].

Los operadores OWA funcionan similar a los operadores media ponderada, aunglozdesjua toman las
variables se ordenan previamente de forma decreciente y, contrariamente a lo qemdasimedias ponderadas,
los pesos no estan asociados a ninguna variable en concreto [21], [22], [23].

Definicion 1: Dado un vector de pes@& LS4 4P > a2 tal que:AéJ @9 el operador (OWA) asociado
a Ses el operador de agregacigha \ definido por:

B:QLi S oR ©)
@5

U
donde Rges eli-ésimo mayor elemento dea § ©

Para la presente investigacion se define el proceso de agregacion de la informa@ada@gblcomo expresa

la ecuacion 10.
a
((lsa gd gLl i S ¢x (10)
vyes

Donde:

P: conjunto de preferencias obtenidas de la evaluacion de los criterios paatutién del procedimiento
médico en el uso de ecografia pulmonar

S son los vectores de pesos atribuidos a los criterios evaluativos.

bj: es el j-ésimo mas grande de las preferentcijasdenados.

3 Resultados y discusion

Para la implementacién del método propuesto se ha realizado un estudio de caso implem&ataithol0-
mingo de los Tsé&chilas, Ecuador. El objeto de analisis un caso de estuda e@aacion del procedimiento
médico en el uso de ecografia pulmonar. A continuacion se presentan las valorécanzesias por cada activi-
dad:

Actividad 1: Seleccion de los expertos.

El panel de expertos que participa en la implementacién del Método Multicriterimdtdido para evaluar el
procedimiento médico en el uso de la ecografia pulmonar se compone de nueve profesiohsesadereas
relacionadas con la salud. Entre ellos se encuentran cinco médicos especialistas en neumaladizs\intan-
sivos, quienes aportan una comprension profunda de las patologias respiratorias y arftiaogle los pacien-
tes. También forman parte del panel dos radiélogos con experiencia en diagrdrsticagen, especificamente
en la aplicacion de la ecografia pulmonar y su interpretacion. Ademas, un metodologotigraaidesnédica y
un experto en bioética completan el grupo, asegurando que el andlisis ncasdioisemente riguroso, sino
también éticamente sélido. Este diverso conjunto de conocimientos y experiencias permite uciareirgkegral
de los procedimientos llevados a cabo en la aplicacion de la ecografia pulmonagsiniae Santo Domingo
de los Tséachilas, Ecuador. Para la aplicacion del método, se aplicéstiorarg con el objetivo de seleccionar
el grupo de expertos a intervenir en el proceso. Se logré el compromisedsado de los 9 expertos.

Se les aplic6 el cuestionario de autoevaluacion a los 9 expertos donde se obtuvsgoieio®es resultados:

X 3 expertos se autoevallan con un nivel de competencia sobre el tema objeto de estydliotds.10
X 2 expertos se autoevallan con un nivel de competencia de 9 puntos.

X 2 expertos se autoevalla con un nivel de competencia de 8 puntos.

X 2 expertos se autoevallan con un nivel de competencia de 6 puntos.

El coeficiente de conocimienteg representa un parametro importante en la aplicacion del método propuesto.
Para la investigacién se obtienen laspor experto tal como refiere la tableaBla:
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Tabla 2. Coeficiente de conocimiento por expertos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0909 1 080 060 080 060 1

Se aplicaron 4 preguntas a los expertos donde se obtuvieron los siguientes rgmgadestificar los niveles
de conocimientos sobre el tema:

X

X

Sobre la pregunta 1. Analisis teoricos realizados por usted sobre el tavhangeuna autoevaluacion

deAlta para 5 expertos Mediapara 2 expertos.

Sobre la pregunta 2. Estudio de trabajos publicados por autores Ecuatodariiave una autoevalua-

cion deAlta para 5 expertodfediapara 2 expertos Baja para 2 expertos.

Sobre la pregunta 3. Contacto directo con pacientes de neumologia y cuidados intensivos: se obtuvo una
autoevaluacion dalta para 5 expertodfediapara 3 expertos Baja para 1 experto.

Sobre la pregunta 4. Conocimiento de la ejecucidn de la ecografia pulmonar: se obtuvo una@utoeval
cion deAlta para 4 expertoddediapara 4 expertos Baja para 1 experto.

La figura 3 muestra una gréafica con el comportamiento de los coeficientes de conodmiestexpertos. A
partir del andlisis de los resultados se determina utilizar 7 de los So=xpeavistos inicialmente.

Experto 9
Experto 8
Experto 7

Evaluacion

EXpeI’tO .|

Experto .|
EXpertO e |
EXpeI’tO 3

EXpeI’tO 2
EXpertO -.__________________________|

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
m Evaluacion

Figura 3. Representacion del coeficiente de conocimiento de los expertos.

Actividad 2 Identificacion de los criterios de evaluacién

Para la actividad se realizo una encuesta a los expertos que interviehnoeeso. El objetivo consistio en
identificar los criterios evaluativos para la evaluacion del procedimiento médico en el uso diéaggoignanar.
Los indicadores constituyen el elemento fundamental sobre el cual se realizasdmieato en etapas siguientes.
La tabla 3 visualiza los criterios evaluativos obtenidos de la actividad.

Tabla 3: Criterios evaluativos obtenidos.

ID Criterios evaluativos

% Cumplimiento de los protocolos establecidos: Evaluar si los médicos siguen adecuadam
lineamientos y protocolos propuestos para la realizacion de la ecografia pulgayaatjzando ur
procedimiento estandarizado y seguro.

% Acceso al equipo de ecografia: Analizar la facilidad con la que los médicos pueden actresi
ecografos y a los recursos necesarios para llevar a cabo el priecedlinfo cual es crucial para ¢
implementacion efectiva en la préactica clinica.

% Formacion continua y capacitacion: Valorar la participacion de los médicos en progeafoasacion
y actualizacion sobre ecografia pulmonar, asegurando que posean conocimientos sélithhssora
y su aplicacién.

% Competencias técnicas: Evaluar las habilidades précticas y la destreza de los médliefesecion de

la ecografia pulmonar, considerando su capacidad para realizar exploracionesdagley obtene
imagenes diagnésticas de calidad.
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ID Criterios evaluativos

% Interpretacion de resultados: Medir la capacidad de los médicos para interpneterac@nte las
imagenes obtenidas durante el procedimiento, asegurando que puedan identificar adecuada
patologias y tomar decisiones clinicas fundamentadas.

% Retroalimentacion y mejora del desempefio: Valorar la existencia de mecanismos
retroalimentacion y evaluaciéon del desempefio de los médicos en la realizacion de ecligpféa
permita identificar areas de mejora para optimizar su préctica clinica.

Actividad 3 Determinacién de los pesos de los criterios

Para determinar los pesos sobre los criterios se utilizé un enfoque muttiestpesl que participaron los 7
seleccionados en la actividad 1. Con el empleo de 2-tuplas tal como plapaivia 1 se realizé el trabajo por el
grupo de expertos. A partir de la agregacion realizada mediante la ecuacifnifi@ze los pesos de los 7 expertos
en un valor agregado. Se llegd al consenso en la tercera iteracién del procesio.d& fmcual se tomé como
valor de parada. La tabla 4 muestra el resultado de los vectores de peltastes de la actividad.

Tabla 4: Pesos de los criterios a partir del criterio de experto.

Numero Vectores de pesos W para los criterios C

% [1,0,0]

% [0.70,0.25,0.30 ]
% [0.9,0.1,0.1]
% [0.9,0.1,0.1]
% [1,0,0]

% [0.9,0.1,0.1]

Actividad 4 determinacién de las preferencias de las alternativas.

Para el estudio de caso propuesto con el objetivo de evaluar el procediméeido en el uso de ecografia
pulmonar, se realizé una evaluacién del cumplimiento de los criterios. Setomodnformacién de partida los
vectores de pesos atribuidos a cada criterio evaluativo. Se evalué el cumplduil#dindicadores con el empleo
del conjunto de etiquetas linglisticas. Se obtuvo como resultado un sistema con val@ssjdéuse agregan
como valores de salidas. La tabla 5 muestra el resultado del procesamia#@daea

Tabla 5: Resultado de las evaluaciones obtenidas por los expertos.

Namero f Preferencia [ e
.@U
% [1,0,0] [0.70,0.250.30] [0.8,0.1,0.1]
% [0.70,0.25,0.30] [0.70,0.25,0.30] [0.70,0.25,0.30 ]
% [0.9,0.1,0.1] [0.70,0.250.30] [0.8 0.1,0.1]
% [0.9,0.1,0.1] [0.9,01,0.1] [0.70,0.25,0.30]
% [1,0,0] [0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1,0.1]
% [0.9,01,0.1] [0.70,0.250.30] [0.77,0.25,0.30 ]
indice [0.8,0.1,0.1]
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La figura 4 muestra el comportamiento de las inferencias sobre los criterios evalpatasebcaso de estudio

propuesto.

Evaluacion

0,6

08 Hv.v&,f

a

0.4
0,2

v

C1 C2 C3

C5

C6

Evaluacion

Figura 4. Comportamiento de las inferencias.

A partir de los datos presentados en la tabla 5, se identifica un indice deuespaate método multicriterio
neutrosofico para la evaluacion del procedimiento médico en el uso de ecografia pulmonat) 6¢g80uhos
resultados obtenidos son interpretados como Medianamente bueno, en el procedimiento miéakscodeneeo-

grafia pulmonar del caso de estudio propuesto.

Adicionalmente, se aplicé una encuesta a los participantes en el estudio. Ya@udépore de instrumentos
estandarizados para la investigacion de la actitud hacia la ecografia como herramienta diagrdesirrollé un
cuestionario por el equipo de investigacion. La tabla 6 resume los resultados obtenidos:

Tabla 6. Resultados de la encuesta.

Ni de acuerdo ni En
Pregunta Muy de De acuerdo en desacuerdo desacuerdo
acuerdo (%) (%)

(%) (%)
¢La ecografia pulmonar en 50.0% 38.9% - <6%
servicio es (til?
¢La accesibilidad al ecégrafo 63.2% 36.8% - <0%
oportuna?
¢El ecografo en su servicio es 57.9% 36.8% - <5.3%
en buenas condiciones?
¢La ecografia pulmonar ofrec 52.6% 21.1% 21.1% <5.3%
diagnéstico precoz )
econémico?
¢ Conoce qué patologie 31.6% 47.4% 10.5% <10.5%
pulmonares se pueden valor
con ecografia?
¢(Estd interesado en adqui 31.6% 47.4% 15.8% <5.3%
conocimientos sobre ecograf
pulmonar?
¢Ha participado en capacitacic 21.1% 21.1% 10.5% <31.6%
sobre ecografia pulmonar?
¢,Obtener conocimientos ¢ 47.4% 47.4% - <5.3%
ecografia pulmonar mejoraria ¢
atencion en emergencia/UCI?
¢El uso de ecografia pulmon 5.3% 21.1% 21.1% 31.6%
debe ser restringido
especialistas?
¢Una capacitacion con expert 52.6% 42.1% 5.3% -

ayudaria a aprender ecogra
pulmonar?
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Los resultados de la encuesta reflejan una percepcién favorable hacia la@padmadnar entre los médicos
encuestados. Se reconoce ampliamente su utilidad en la practica clinica, lo qeegeeyEsta herramienta es
valorada como un apoyo importante en la evaluacién de los pacientes. Ademas, la mayoria dadastpartic
considera que la accesibilidad a los equipos de ecografia en sus lugasibajdeey adecuada, lo que indica que
estos dispositivos estan disponibles y en buen estado para su uso.

Existe una apreciacion generalizada sobre los beneficios de la ecografia pulamboamn términos de diag-
néstico precoz como en su costo reducido en comparacion con otros métodos. Esto sulgigmédpieos ven
en esta técnica una alternativa eficiente para mejorar la atencion a los pacientes.

En cuanto al conocimiento sobre las patologias que pueden ser evaluadas con estajdamomgiria de
los encuestados afirma estar informada al respecto. Sin embargo, se evidencia la mkresideghr la capaci-
tacién, ya que un namero significativo de médicos muestra interés en recibir fornthcionah en el uso de la
ecografia pulmonar. A pesar de esta disposicién, solo una parte de los encuegadiciagalo en capacitaciones
previas, lo que resalta una oportunidad para mejorar el acceso amae@ducativos en esta area.

Los médicos consideran que adquirir conocimientos y habilidades en ecografia pulmonaridarardpti-
mizar la atencién en servicios de emergencia y cuidados intensivos. No obstaiste, gierta discusion sobre si
el uso de esta herramienta debe estar restringido a especialistas, aunquie umpgaante de los encuestados
no comparte esta idea y considera que deberia estar disponible para un esperiaimée profesionales.

Hay un consenso claro en que las capacitaciones dirigidas por expertos sedatrategia efectiva para
mejorar el aprendizaje y la aplicacion de la ecografia pulmonar en laxgnagdica. Esto refleja un interés ge-
nuino en fortalecer las competencias en esta técnica, con el objetivo de mejorar ladehliiagnéstico y la
atencién a los pacientes.

A partir de estos resultados, se han recopilado recomendaciones y estpategiasmplementacion de uso
de ecografia desde el pregrado y educacion continua en los médicos generajstagmlistas requiere una pla-
nificacién cuidadosa y la adopcién de estrategias efectivas, entre las que se pueden mencionar

1.

2.

Formacion y capacitacién continua del personal: formacion teérica y practica, ages\asr expertos en
ecografia pulmonar.

Protocolos y guias clinicas: desarrollar protocolos y guias clinicas especificasysaraella ecografia
pulmonar en los que se incluya indicaciones para la realizacion de ecografias pulnéoEoes de ex-
ploracién, interpretacién de imagenes y recomendaciones para la toma de decisionsshelaitas en
los hallazgos ecograficos.

. Adquisicién de equipos adecuados: equipos de ecografia portétiles que sean adecuadasspaea el

entorno clinico especifico.

Seguimiento y evaluacién continua: Establecer un sistema de seguimiento y evaluacion continua para mo-
nitorizar el uso de la ecografia pulmonar, identificar areas de mejora y garéntialidad y seguridad de

la atencion proporcionada.

Especializacion: gestionar cursos de ecografia para el personal médico que quiedizaro§ mejorar

sus habilidades en un campo especifico.

Promocion del uso, investigacién y desarrollo: es importante fomentar el uso del ecégrafcaeticka pr
clinica y el aprendizaje con el personal médico para aumentar la confianza de scefgagicen como

una herramienta de diagnéstico, la inversion en tiempo e investigacion puede aumentar el dastarollo

en nuevos conocimientos como en precision diagnostica en la creacion de nuevos protocolos & la mejor
continua del uso de la ecografia.

4 Conclusion

La actitud positiva a favor del uso del ecografo por parte del personal nséidieve una actitud receptiva
(favorable) sobre la implementacién y una mayor integracion de la tecnologia a favor deloseghagmnosticos.
Se necesita superar las barreras para aprovechar los bertfiaascografia pulmonar, y asi fomentar su uso en
la practica diaria. Para los participantes la capacitacién debe dde@dta por expertos, pero su influencia es
para el ambito publico y privado de la salud. El interés en la formacion denota gqgelsénpplementar cursos
de especializacion de imagen por ecografia pulmonar para los médicos que quieranynpegdtardizar sus
conocimientos.
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Resumen La superacion profesional permanente de los especialistas en mdaliiliar y comunitaria en Caumatologia en
Ecuador constituye una necesidad, por cuanto el especialistedicina familiar y comunitaria que ocupa una plaza como
especialistas de Atencion Primaria de Salud en un centro de salufhriedrelas competencias necesarias para un desempefio
en la atencion integral de calidad a pacientes quemados. Es atiofjetieo de este trabajo fue desarrollar un Sistema de
recomendaciones sobre el desempefio de especialistas en medicina fasoitiamitaria en Caumatologia en cursos de post-
grado, para el mejoramiento del desempefio profesional en la atenegmliatpacientes quemados. En este contexto fue ne-
cesaria la valoraciéon de los cursos de postgrado en caumatologiduheviErsidades de Ciencias Médicas Ecuatorianas. Se
evaluo la aplicabilidad y asequibilidad y tiempo necesariqpdendizaje de los cursos. Se analizaron los cursos desarrollados
en la Universidades de Ciencias Médicas Ecuatorianas dirigidog@amiento del desempefio profesional.

Palabras Clavesnumeros neutroséficos, desempefio especialista en medicinafantitimunitario, postgrado, Caumatologia.

Abstract. The permanent professional development of specialists in fandlgommunity medicine in Caumatology in Ecuador
is a necessity, since the specialists in family and community medido occupy a position as specialists in Primary Health
Care in a health center must develop the necessary skills to perfoqmet@msive quality care for burn patients. Thus, the
objective of this work was to develop a System of recommendatiotiee performance of specialists in family and community
medicine in Caumatology in postgraduate courses, for the improvemamfessional performance in comprehensive care for
burn patients. In this context, it was necessary to assepsshgraduate courses in Caumatology of the Ecuadorian Unie®rsiti
of Medical Sciences. The applicability and affordability and necgdsarning time of the courses were evaluated. The courses
developed in the Ecuadorian Universities of Medical Sciences ainegatving professional performance were analyzed.

Keywords: neutrosophic numbers, specialist performance in family and comnmaedicine, postgraduate, Caumatology .

1 Introduccién

Las necesidades en materia de salud de la poblacién constituye un tema central paradas gaaimieiones
internacionales con inherencia en la materia, tal como es el caso de la Organizacion Internacioaladjdel T
(OIT) y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), las cuales han realizadn@reydmcia un sistema
de acciones encaminado a la sostenibilidad y el mejoramiento del desempefio de los profésiculaldss a la
salud en el trabajo [1].
Estas proyecciones incluyen una preocupacién en materia del proceso de mejoraafesitmal, formacion
para la atencién, entre otros aspectos, es por ello que se comprendedgeempefio como indicativo de la
SFDSDFLGDG GH XQ LQGLYLGXR SDUD HIHFWXDU DFFLIKQHFYRQH¥ HHUHRMH
sionales que exige un puesto de trabajo. Ademas d que expresa en el compontdmiegriducta real del traba-
jador en relacion con lasotrA DUHDV D FXPSOLU GXUDQWR.HO HMHUFLFLR GH VX S
Ahora bien, se define a la Medicina Familiar como disciplina académica y coematislad médica, porque
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cuenta con un ambito preferencial de actuacién, que es la Atencién Primaria, @asgrpmde conocimientos
propio (medicina de alta prevalencia e incidencia, medicina preventiva clinica y Medicina Re@ulannitaria),
con un paradigma de actuacién y una orientacién especificos: el enfoque biopsicosocial, la lordgiiginali
globalidad, con una tradicion historica antigua y unos investigadores internacionales [3].

Los nuevos programas de formacion estan basados en dos importantes principios educBciomatescomo
en otras disciplinas clinicas, el que se entrena debe aprender las siéghr@amentales, ELCORE, mediante la
practica supervisada en su propia disciplina: la unidad docente de Medicitiar=&®gundo, los supervisores y
los profesores y docentes deben ser médicos de familia. Otros especiatiatas gltros ambitos educativos
desempefian un rol, pero no el central, en el curriculo. En muchos lugareside| los departamentos de Medi-
cina Familiar ocupan una parte importante en el curriculo de grado en las univergiffades [

Al caracterizar la superacion de los especialistas en medicina familiar y comunitari@@nin latinoameri-
cana antes del afio 2000 es reconocido que, a pesar de los avances logradtsameasea mejora en la calidad
de la formacién, lo que actGa como un elemento limitante en los logros de la capacitaei@tj@up mejora-
miento profesional [5].

Entre las amenazas, tanto para la Atencion Primaria y, por ende, para la espeséatiiaden otras amenazas
en un momento de dramatico déficit de Médicos Familiares (MF), y es querer preaspecialidad por una
supuesta desviacién de nuestros MF jovenes a otros entornos, en vez de anplezegdbmente esta pasando en
la Atencién Primaria y atencion continuada. Y se apuesta por el hospitalocentrismo una eezve’de apostar
por reordenar y reforzar ambas y por una superespecializacion desde la Meatigiiea y Comunitaria (MFyC),

a través de las Areas de Capacitacion Especifica, en aquellas activalsiegiales que se precisen, haciendo
gue el sistema sea mas eficiente, mas flexible, mas (util y facil de implementar.

En muchos paises, son simplemente médicos que no tienen ninguna otra especialidad y que ademas han reci-
bido poca o ninguna educacién de posgrado en atencién primaria. Lo tipico en esos patséssesstudiantes
de medicina tengan muy poco contacto con pacientes ambulatorios y reciban escasa instruegidid e
maria y medicina preventiva. Como resultado, esos estudiantes no adquieren las capaddsaiéasnpara
desempefarse como médicos competentes de atencion primaria

Ademas, se ha comprobado que la calidad de la atencidn facilitada por los mééirotiales comparable
con la de especialistas en varios ramos, incluidos los de obstetricia de bajo riesgory péeimatal, insuficiencia
cardiaca congestiva y cuidados intensivos. El caracter continuo e integral de la atenaldd dé&exida por
médicos de familia bien capacitados esta intimamente relacionado con una mejora dizdig6ial

A pesar de lo anterior, se ha considerado que al ser un médico especialista dogumieiegral, se genera
la necesidad de que éstos puedan prestar atencion especializada ante situaciones coiticaotabn los pa-
cientes quemados. Esta necesidad es alin mas relevante en temas sensiblesspdeialitzacién como pueden
ser la Caumatologia, que son una de las situaciones mas devastadoras a las que puede ehfrspéaialista
en Medicina Familiar y Comunitaria, por la importante agresion local y sistémica que supun&ambién por
las graves secuelas fisicas y funcionales . Estas afectaciones en la practicafetimcindividuos de cualquier
edad, ocurren tanto en paises desarrollados como en vias de desarrolleiteéigmrtancia por el impacto en
la salud fisica y psicolégica [7].

La practica actual muestra que no todos los especialistas en Medicina Familiar y Camosten los co-
nocimientos, técnicas, habilidades y autonomia suficientes para poder realizar el tratamieatal@nteg que-
maduras. Actualmente constituyen la segunda causa de muerte por accidente en el mundcesygrepataion
sélo por los accidentes de transito.

En este sentido, el Médico Familiar y Comunitario en su labor asistencial, debeeantlaisus funciones
habituales, como asi queda expresado en el programa oficial de la especialidad, la atesitiéienes de
urgencia y emergencia [8]. El propio programa abarca la asistencia en tagenas posibles de dicha atencion
inicial de urgencia y emergencia: médicas, quirdrgicas, atencion al trauma, edad pediatrica, atencifer,a la mu
atencion al paciente quemado etc., ampliando el abanico de asistencia que en algunos cetgtasososp
encuentra parcelado y sectorizado, incluso en distintos edificios.

La atencién domiciliaria requiere de formacion adecuada y de un enfoque integralietgkepasu familia.
Durante el proceso de la pandemia se cambio las formas de asistencia sanitaria «tsaglialgnaos estudios
muestran que los modelos que ofrecen una atencion integral, como puede ser la ADP, nsgjgaitéal en la
atencion, la satisfaccion de los pacientes y sus familias, los resultados gdeshabtes, ademas de proporcionar
una asistencia continuada mas humanizada [9].

En la Republica del Ecuador, se hace referencia a que la educacién delpastgneez que atiende demandas
de capacitacion que el presente reclama, se anticipa a los requerimientaxcaltalscreando las capacidades
para enfrentar nuevos desafios sociales, productivos y culturales. Ecuadancarcbnsonancia con la preocu-
pacién internacional por la formacién de los especialistas en medicina familiar y comunitaoiacash®pinio-
nes recogidas en la literatura internacional y nacional, referidas a la pré@pal@ especialistas en medicina fa-
miliar y comunitaria, se declara la necesidad de su preparacién en contenido de la Caumatologia.
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La formacidn y superacion permanente de los especialistas en medicina familiar y conamEaanatolo-
gia en el contexto ecuatoriano es un proceso simultaneo a su desempefio profesionamanién & pregrado
recibieron poca o ninguna preparacion en contenido de la Caumatologia. Por su pbpmstgnado, como parte
de esa superacién profesional para los especialistas en medicina facdlauitaria, se prioriza el contenido
de la Caumatologia, en la que el trabajo con objetivos, medios y evaluacion es el foco de atesei@nadbeso
de formacion; donde se subvalora la influencia ejercida sobre el grupo y laadé#srindividuales, aspecto que
gueda en el empirismo y asistematicidad; de manera que se obtengan resultados queem|zactdidad del
desempefio profesional.

En este escenario, la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un sistecoandadaciones
sobre el desempefio de especialistas en medicina familiar y comunitaria en Caumatciagi@sete postgrado.

2 Materiales y métodos

Los Sistemas de recomendaciones son técnicas de filtrado de informacion que tienen porfautifiedivo
asistir al usuario en la toma de una decision [10]. Estos sistemas basaci@uaimiento en la seleccion y clasi-
ficacion de informacion de acuerdo con los requerimientos del usuario [11]. Rarevestigacion se utilizara un
enfoque basado en conocimiento. Los modelos de recomendacion basados en conocimiensugeabrams
haciendo inferencias sobre las necesidades del usuario y sus preferersisésmal de recomendaciones que se
propone en esta investigacion tiene como objetico servir como herramienta de apoybdesemaeefio de espe-
cialistas en medicina familiar y comunitaria en Caumatologia en cursos de postgrado. Carestia® gearesos
principales: creacion de la base de perfiles del especialista, obtenciénpeefiles del especialista, filtrado y
generacion de las recomendaciones a partir del perfil de semejanza. LalFigugatra un esquema con el fun-
cionamiento del sistema de recomendaciones propuesto.

Entradas Salidas
Creacion de la base de datos con los perfiles de los especialistas

a
Datos iniciales 0 Base de datos
GLRaadmaisrFLspe o D | L <£4 & 4472 4
L

Obtencion del perfil de los menores

Perfil del especialista
WL <Faa fxa §=

a
Cursos de postgrado
L <Paafaaf+ - » P55 —
\_

Filtrado de los menores

[ Perfil del especialista ]‘—P 9 = Similaridad
[=
=

co
5yL s FEL= | Dk ) v+ 0 K B B+ 0 k i pfi+ M
M
E I
Generacion de recomendaciones

Similaridad > & L:@a g,lc { Recomendaciones]

Figura 1: Esquema general del funcionamiento del sistema de recomendaciones basado en conocimiento.

El sistema de recomendacién propuesto se basa en conocimiento. Permitiendutaepéesenos linguisticos
y la indeterminacion mediante nimeros SVN [12, 13]. Utiliza como base de inferencipuagtaode Cordédn
[14, 15]. A continuacién, se presenta el flujo de trabajo para las difeeatitgédades:

Actividad 1. Creacién de la base de datos con los perfiles de los espléstas en medicina familiar y
comunitaria:

Cada una de los especialistg@s descrito mediante un grupo de competencias, destrezas, conocimientos y

carencias de capacitacion, determinandose el perfil de los especialistasaahaestra la expresion 1.
% L4 & 3&A8 42 (1)
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Los perfiles pueden ser obtenidos de forma directa a partir de los alga@dmpsatacionales utilizados para
la gestion del conocimiento de los profesionales de la salud:

(L [RaadRafarRLsaal )

Lhas valoraciones de las competencias de los especialfgtastan expresadas utilizando la escala linguistica
, ", b donde L <& & g=es el conjunto de términos linglisticos definidos para evaluar la competencias
utilizando los nimeros SVN [16-18]. Los términos linglisticos a emplear debaefisgios [19-21]. Cada alter-
nativa descrita conforma el conjunto de programas de especialistas comgie sksistema de recomendaciones
tal como muestra la expresion 3.
3)

L <fa 4 d@fa 4

Cada perfil generado por el sistema de recomendacion es almacenado en dealasse[22-24]. Los datos
constituyen la base de la inferencia posterior para el sistema de recomendaciones.

Actividad 2. Obtencion del perfil de los especialistas en medicinarhiliar y comunitaria:

En esta actividad se determina la informacién de los especialistas sobre leppigfele estos almacenandose
en un perfil de modo que [25], [26]:

L <Padfaa gt (4)

El perfil estara integrado por un conjunto de de competencias, destmrasmientos, postgrados y carencias
de capacitacion, que caracterizan a los especialistas:

WL <Paa fpa §=2 (%)

Donde 2D 5
Este puede ser obtenido mediante el llamado enfoque conversacional y mediante ejemplos lagedeales p
ser adaptados [27], [28], , [29].

Actividad 3. Filtrado de los cursos

En esta actividad se filtran los cursos de acuerdo al perfil almacenadengantrar cuales son las mas ade-
cuados segun las caracteristicas presentes [30], [31]. Con este prapéaitolada la similitud entre el perfil de
los especialistas,. y cada perfil disponiblef,registrado en la base de datos y que ha sido confirmado como
efectivo en la generacion de competencias especificas en Caumatologia. Para eleddcsaimilitud total se
emplea la siguiente expresion:

_ (6)
Q

co =
L s Fel=1 D ghfgt o ki it 0 K | gt &M 2
M
E I
La funcién calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil de pEciedistas actualmente

con necesidades de capacitacion y los almacenados como confirmados con competamnoldsddssen Cauma-
tologia fp

Actividad 4. Generacién de recomendaciones

Una vez calculada la similitud entre el perfil de los especialistas y los alag@msecomo confirmados con
competencias desarrolladas en Caumatologia en la base de datos, cadasuperfies se ordenan de acuerdo a
la similitud obtenida representado por el siguiente vector de similitud.

&L:@ag@ (M
La recomendacion identificara qué curso de postgrado, tiene mayor grado de probabikdadedtivo en el
programa de formacion postgraduada del especialista analizado, segin el gradordasicoia casos anteriores
confirmados como efectivos.
3 Resultados y discusion

La presente seccion describe los resultados de la implementacion del Sisteranumdaciones sobre el
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desemperfio de especialistas en medicina familiar y comunitaria en Caumatologia en cursosade.pBsgis-
tema permite la obtencién de un conjunto de datos que facilitando el tratzaja pecomendacién de los cursos
de postgrados necesarios para el desarrollo de competencias en Caumatopiayta derlos de especialistas en
medicina familiar y comunitaria.

Para la aplicacion de la propuesta se parte del conjunto de datos almacetatasede datos sobre cursos
de postgrados para identificar su efectividad. A continuacién se presenta un ejenqdtrateso a partir del cual
se parte de la base de datos que posee:

# L <54 & 7a g4 gDescrito por el conjunto de atributé$ L s&sA/Ag%

Los atributos se valoraran en la siguiente escala lingiiistica (Tabla 1). Estasioaks serdn almacenadas
para nutrir la base de datos.

Tabla 1: Términos linguisticos empleados [32].

Numeros SVN
(1,0,0)
(0.9,0.1,0.1)
(0.8,0,15,0.20)

Término linglistico
Extremadamente buena(EB)
Muy muy buena (MMB)

Muy buena (MB)

Buena(B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
Media(M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)

Muy mala (MM)
Muy muy mala (MMM)
Extremadamente mala (EM)

(0.20,0.85,0.80)
(0.10,0.90,0.90)
0,1,1)

La Tabla 2 muestra una vista con los datos utilizado en este ejemplo.

Tabla 2: Base de datos de perfiles de los especialistas.

%9 % %9 %p
g | M B M MMB
fg | MB MB M MB
g | B B M MMB
Iy | B M MDB MB
I | M MB MDB MB
fz |MMB | B M MMB
2 | M M MDB MB
f2 | MMB | MMB M MB

Si un especialistay desea recibir las recomendaciones del sistema, debera proveer informacigmal mi
expresando el perfil actual del especialista que necesita la recomendaaéte Easo:;
%L < a aa =
El siguiente paso es el céalculo de la similitud entre el perfil del especadist@imente con necesidades de
capacitacion y los almacenados como confirmados con competencias desarrolladesaol@sa.

Tabla 3: Similitud entre los perfiles almacenados y el perfil del especialista.

1y

to

tu

tv

fp

g

ta

ts

0.25

0.30

0.50

0.15

0.20

0.95

0.10

0.55

En la fase de recomendacién se recomendaran aquellos perfiles que masuse atqrerfil del especialista
actualmente con necesidades de capacitacion. Un ordenamiento de los perfilesibassalcomparacion seria
el siguiente.

<m<aFAfsAgagE =

En caso de que el sistema recomendard los dos perfiles méas cercanosjastias secomendaciones:

= a =

La aplicacion de las recomendaciones provee una vecindad lo mas cercano al peafiteonpara el ejem-
plo en cuestién la solucién es:
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Con la implementacién de este sistema, se tendra una herramienta para analiwandaiorf almacenada en
la base de datos de cursos de postgrados efectivos para desarrol&enoimp en Caumatologia y realizar com-
paraciones con el perfil del especialistas actualmente con necesidades de dappaitaddentificar similitudes
y patrones que han sido efectivos en otras ocasiones y que muy probablemefdetserfpara este caso. Para
el caso de analisis, se recomiendan cursos como:

X  Semiologia de la lesion por quemaduras
Fisiopatologia del paciente quemado.
Tratamiento local de las quemaduras.
Atencioén de urgencia al paciente quemado.
Quemaduras a en zonas especiales y por agentes especificos.

X X X X

4 Discusiones

Si bien la Pedagogia es la ciencia que en el aprendizaje debe hacer facil lo difizib permanentemente la
accesibilidad y asequibilidad de la experiencia histérico cultural acumuladdpeses necesario modelar accio-
nes de superacion que siempre tengan presente que es un adulto que debeaagueniter demas aprendan
(andragogia) [8].

Esto condiciona que debe encontrar rapido una aplicacion en su desempefio de la competesiia.dts
ese el requisito de aplicacion a la docencia que debe primar en cada fosupeieidn que debe analizarse
siempre. La retroalimentacion es una exigencia de cada actividad y de cada forperat@®@uque sea estable-
cida, de ahi que en el cierre debe explorarse las opiniones de los guataiip

El especialista en medicina familiar y comunitaria lleva implicita la funcién del tratamiento intpgcitiate
guemado que lo engrandece y para la cual tiene que prepararse de manera quenltgae @msu desempefio
profesional el mismo beneplacito que encuentra en la profesion en que es graduadprdfesional de cuarto
nivel con el contenido necesario para que su profesion contribuya el desarrollo de la hufgariisteduanto a
la asequibilidad, el reto es que la superacién cumpla con los mismos princgagsgieos que pueden llevarse
de frente en todo proceso, en este caso aplicados los propuestos por Big#h en

En estos cursos desarrollan y reciben sugerencia u opinidon de al menosasrtiecespersonas las que se
tomaran su opinion. Algunos de estos cursos han sido impartidos en més de una opoBloidso 1 ha sido
desarrollado mayor nimero de veces y debe continuar su mejoramiento.

El reto creciente del empleo de las nuevas tecnologias se mantiene en el centterdaridas de superacion.
Si bien se ha logrado un mejoramiento en su uso el hecho de su novedad exige el eamptiEog® que hace
muchas veces rechazar su uso y preferir la via tradicional.

Desarrollar acciones de superacién en la educacién médica resulta una tasea autéva e interesante. Es
imposible separar las ciencias pedagoégicas de las ciencias de la educacion médicacmi&atupir una de ellas.
Lograr la fusion, intervencién o conjuncién de personas en aras de lograr uopebfés la salud que sea edu-
cador seguird como intencion siempre.

El mejoramiento es contaste por cuando profesor y profesional de la salud constituyen untistorua-
mente establecido y de proyeccion ilimitada en el tiempo. La preparacionedpéasalistas en medicina familiar
y comunitaria ha sido divulgada y enriquecida a cada paso con el rigor y la aplicabilidadequardeterizar.
Con la aplicacién de las normas de calidad a la salud emergié como necesidad existente la vioonlation
trabajo metodolégico. Este curso responde fundamentalmente a la forma en qua & emiienido de la Cau-
matologia con los avances de las ciencias pedagdgicas generando conocimientos en ambos sentidos.

El desarrollo del trabajo metodolégico para la mejora continua del proceseddiage del contenido de la
Caumatologia para la contribucién al desarrollo de la superacion profesionakdpdomlistas en medicina fa-
miliar y comunitaria y garantizar la atencidén de calidad en el tratamiento integral de gagiemedos [9].

Desarrollar acciones de superacion profesional resulta una tarea intensag autérasante. Es imposible
separar las ciencias pedagdgicas del contenido de la Caumatologia ni tampoco reducillanaldgrar la
fusién, intervencién o conjuncién de personas en aras de lograr un especialista en nagdi@ng £omunitaria
gue sea de alta calidad seguira como intencion siempre.

5 Conclusién

La implementacion de un Sistema de recomendaciones sobre el desempefio de espatialedicina fami-
liar y comunitaria en Caumatologia en cursos de postgrado representa un avance sigeifidatfeomacion y
mejora del desempefio profesional en la atencién a pacientes quemados. Este sistena perdligis detallado
de la informacion almacenada en la base de datos de cursos de postgrado, facilitentifickzcion de programas
efectivos para el desarrollo de competencias especializadas en Caumatologia.

Gracias a esta herramienta, es posible realizar comparacioned petfé ée los especialistas que requieren
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capacitacion y los cursos previamente evaluados, lo que permite establecer patfmmesmcion exitosos. De
esta manera, se pueden generar recomendaciones personalizadas, optimiZacdmlade cursos y asegurando
que los especialistas reciban una formacion acorde a sus necesidades y a las ed@jjeonciteto ecuatoriano
en el ambito de la caumatologia.

Los resultados de esta investigacion evidencian la necesidad de fortalecer los progrzostigatio, espe-
cialmente en areas que obtuvieron bajas puntuaciones en aplicabilidad y asedjuilifidala atenciéon de urgen-
cia al paciente quemado y las quemaduras en zonas especiales y por ageffieeedmeaentificacion de estos
aspectos criticos permitira el disefio de estrategias de mejora continuararatadn médica, asegurando que los
especialistas en medicina familiar y comunitaria cuenten con las competencias ne@sabidsdar una atencion
integral y de calidad a los pacientes afectados por quemaduras.
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Resumen.La universidad es, por excelencia, una institucion dedicada ajdrsticial a través del conocimiento; sus procesos
de formacién, produccién, difusién, aplicacion y generalizacién dectmientos y tecnologias estan orientados hacia el desa-
rrollo social e institucional en diversas dimensiones: te6nmamdoldgicas, educativas, societales, medioambientales y cultu
rales. En este contexto, la sinergia entre investigacion y postgggatesenta como uno de los ambitos mas prometedores para
la produccion y socializacion de conocimientos desde la uideelscontribuyendo asi a su responsabilidad institucipnal
pertinencia social. En este sentido, el objetivo de esta igaegin es desarrollar un método neutrosoéfico para medir la sociali-
zacion del conocimiento en la relacién investigacion-postgeade universidad. Se prestara especial atencion a la unidad teo-
rico-practica que clarifica los conceptos de socializacion y socializdel@onocimiento, asi como a los distintos impactos de
la investigacion universitaria en este proceso. Asimismo, se exan@reidencia de resultados de la relacién entre investiga-
cion y postgrados en la Universidad Regional Autdbnoma dardss, UNIANDES, en Ecuador. A través de este enfoque, se
busca analizar de manera integral la relacion entre la universidad ydézac@n del conocimiento, destacando los mdultiples
impactos y avances generados en UNIANDES en esta dinamica.

Palabras Claves:método neutroséfico, universidad, socializacién del conontmisinergia investigaciégpostgrado.

Abstract. The university is, par excellence, an institution dedicatestbcial work through knowledge; its processes of trginin
production, dissemination, application and generalizatiomoikedge and technologies are oriented towards social and insti-
tutional development in various dimensions: theoretical, methgual, educational, societal, environmental and cultural. In
this context, the synergy between research and postgradudts ssugresented as one of the most promising areas for the
production and socialization of knowledge from the univershiys contributing to its institutional responsityiland social
relevance. In this sense, the objective of this research is toogeaeleutrosophic method to measure the socialization of
knowledge in the research-postgraduate relationship at the univ&yagial attention will be paid to the theoretical-pcadti

unit that clarifies the concepts of socialization and sizeitbn of knowledge, as well as to the different impacts ofarsity
research in this process. Likewise, the evidence of results of themstafi between research and postgraduate studies at the
Universidad Re-gional Auténoma de los Andes, UNIANDES, ¢aodglor will be examined. Through this approach, the aim is
to comprehensively analyze the relationship between the univerdith@socialization of knowledge, highlighting the multiple
impacts and advances generated at UNIANDES in this dynamic.

Keywords: neutrosophic method, university, socialization of knowledgggarch-postgraduate synergy.

1 Introduccion

La socializacién ha constituido un objeto de estudio principal de la teoria social durante los sighX XIX,
las primeras décadas del presente siglo XXI. Los clasicos en este damponocimiento (Marx, Weber,
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Durkheim, Simmel, Parsons, Luchmann, entre otros) ofrecieron siempre una visiéon y cont@sigopdeceso,
tipicamente social, y que inevitablemente impregna cualquier analisis sociologico, psicolégico, de cortexto poli
tico y sociocultural y también de desarrollo institucional y comportamiento de los individuos. Enso®bsa
énfasis se orientaron a la conformacion de lo grupal, colectivo o institucional desde la inaéefactores y
actividades sociales (socioeconémicas, politicas, educativas, culturales, eslrg,atraotros casos, el centro de
andlisis y propuestas han tenido como centro la conformacion del sistema de valtardssaccreencias de los
individuos como expresion de continuidad y/o ruptura de las caracteristicas espdeiiicascial [1].

Igualmente, en Teoria Social y en Sociologia, en dependencia de los momentos histéricosisiesartéi
considerado las repercusiones de distintos agentes de la socializacion, como la familidalécescies distintos
niveles), los medios de comunicacién y mas recientemente todo el ambito de accién de la virnogliciadi@
por el desarrollo de las tecnologias de informatizacion/digitalizacion/trabajo en redes [1].

Por tanto, de esta primera exploracion conceptual, quedan dos importantes aspettosdaristico para el
estudio. Primero: los procesos de socializacion, con caracter objetivo en alllidesacial, se presentan como
procesos de inter-incidencia de los planos individual, colectivo institucional y propiamente setideeenir
sociohistérico. Segundo, por diferentes condiciones y vias la universidad se convierte en ageratiézdeién,
tales como su condicidn de institucion educativa como por las fortalezas que adquieren a suentsti@cgion
social la informatizacién/digitalizacién/trabajo en redes.

En cuanto al concepto socializacion del conocimiento, este busca aprehender sm groidar al anterior-
mente descrito, pero referido al conocimiento como producto humano en generalef,gaa@ especifico del
ambito tematico de este trabajo, como producto de la investigacion cientifica; socializacion delientmse
refiere al proceso de circulacién del conocimiento entre investigadores individuales, en egjuipestijacion
y en sus entornos interno institucional y externo social [2]. Es una socializacion que la investigapi@nme-
diante la importante funcion de relacionar problemas y soluciones de ciencia, tecnologia o tecnoedizarite
procedimientos investigativos sistematizados [3].

De igual modo, al dia de hoy, para una economia y sociedad cada vez més articuladas coibia diga-
nizacién y producciones basadas en el conocimiento, esta socializacion tiene por basiga tlebeonocimiento
proceso que implica utilizar tecnologias y practicas para potenciar la inteligelegiiva y alcanzar adecuados
relacionamientos en cuatro tipos de procesos que conectan al conocimiento tacito con el conociltidéota exp
nivel institucional, con su extension y realizacion social y con su proceso de retorno ljmettaaion a lo
institucional. Esto se refiere a: 1) la socializacién, como transformacién de conocimientont&oit@@miento
tacito; 2) la externalizacion, como transformacion de conocimiento tacito en conocimiento expliciconita
nacion, como transformacion de conocimiento explicito en conocimiento explicito; y la internakipacasmans-
formacién del conocimiento explicito en conocimiento tacito [4].

La universidad, que es una creacién sociocultural, ha devenido en importante institucion alsdcédlagon
el conocimiento. La medicién de sus estandares de calidad, pertinencia y excelensientidnesn relacion al
cumplimiento de esa funcién (IESALEUNESCO, 2023). Esto implica realizar procesos de formacion, produc-
cion, difusion, aplicacién y generalizacion de conocimientos (y tecnologias) para la sociedgaidalaniversidad
desarrolla en compafiia de otras instituciones similares, de organizaciones comeodsasynmon diversos cen-
tros socioculturales. Carlos Tinnerman, quien dedic6 su fecunda vida académica a la comppeosionign
de este valor de la universidad, lo caracterizé como una condicion prioritaria y estratégica [5]

Este nicho de estudios sobre las relaciones entre universidad y socializacion del conocimiento memultidi
sional y contiene aspectos de connotacién conceptual, asi como de trascendencia en unastictidoapa la
gestion institucional universitaria [6]. Entre otros problemas/temas, resaltararijlisls de la propia relacién
entre la universidad, la socializacién en general y la socializaciéon del conocimiento en particular; 2) tiss estudi
de evidencias y validacion sobre los aportes de los procesos universitarios al gecs@salizacion del conoci-
miento; 3) la relevancia y aporte particular a la socializacién del conocimiento en las sinergiagesiigacion
y postgrado; 4) las reflexiones sobre las miltiples incidencias de la investigacion universitaresylados en
la socializacién del conocimiento y su utilizacién en el desarrollo social; y 5) la medicion de efieatiadat]

y eficiencia en las vias o mecanismos (redes, congresos publicaciones, entreenliarse los cuales las univer-
sidades logran la mayor socializacion posible de sus productos del conocimiento, logrados por irtenneoso
0 algunos de sus procesos sustanciales anteriormente enunciados.

El presente trabajo combina varios de estos momentos, al partir de uacasétmto de los conceptos de
socializacién y socializacion del conocimiento. Se insiste en la idea de los diversos impactos degacidvesti
universitaria en este proceso y se evalla el tema de las sinergias entre investigaciéndp pAspgrar de esta
base tedrica, se procede a evidenciar los resultados primarios pero cragelatexperiencia institucional de
relacion investigacion-postgrado en la Universidad Regional Autbnoma de los Andes, UNIANDES, Haeador
esta manera, se busca reflejar como esta experiencia se configura caxrprasi@&n de un momento superior en
la socializacion del conocimiento gestado en la universidad, alineandose con el objetivo principal deadesarroll
un método neutrosoéfico que permita medir dicha socializacién de manera efectiva.
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2 Materiales y métodos

La toma de decisiones es un proceso de seleccidn entre cursos de altebsas@dasen un conjunto de crite-
rios, para alcanzar uno o mas objetivos [7]. La toma de decisiones es definid&]cetmmoceso de identificacion
de un problema u oportunidad y la seleccién de una alternativa de accioragagexistentes, es una actividad
diligente clave en todo tipo de organizacion. Un proceso de toma de decisiones donde variaiodos dége-
siones, es considerado como un problema de toma de decisiones multicriterio [@luazién multicriterio
constituye una optimizacién con varias funciones objetivo simultaneas y un agente decisoacicn dcforma-
liza el problema planteado.

/I=TL(T,4&T b : D)
Donde:

X: es un vector’l;a g Te las variables de decision.

X: es la denominada region factible. Representa el dominio de valores posible dpitopuer la variable.

F(x): es un vector X5 T & AT@e las P funciones objetivos que recogen los criterios.

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

Especificamente los problemas multicriterio discretos constan basicamente de dosdgios dee constitu-
yen el punto de partida para diferentes problemas de toma de decisiones moltitsitezto (DMD).

2.1 Tomas de decisiones

Cada problema de toma de decisiones puede ser diferente, sin embatigae lsaversatilidad de su natura-
leza se puede definir un procedimiento para la resolucion de problemas. La Rigugatia un esquema para la
resolucién de problemas de toma de decisiones.

Formulacion del Identificar las

Plantear posibles
problema a resolver causas que lo provocan

soluciones a las causa

Figura 1: Procedimiento para la resoluciéon de problemas de toma de decisiones.

Para la resolucion de problemas de toma de decisiones, diversos han sido los métodos imsi{tiofieestos.
Cuando se desea emitir una ponderacion para una determinada alternativa, los méhatiomdeento y agre-
gacioén representan una forma viable para su aplicacion [10]. Dentro de los métdaw#erialclasicos se en-
cuentra la ponderacion lineal. El método consiste en calcular una puntuacionNeloalcada alternativétal
como expresa la ecuacion 2.

(2)
45L 19 vNy
Y

La ponderacion lineal representa un método compensatorio, se aplica posteriooanatizacion previa. El
método es aplicado en casos donde se posee un camjdetalternativas g criterios [11-13]. Para cada criterio
j el decisor estima cada alternativ&e obtiene la evaluaciér; @de la matriz de decision que posee una pondera-
cion cardinal ratio. Se asigna un pe3g:F L s &tdmbién del tipo cardinal ratio para cada uno de los criterios
%

En el contexto de los métodos multicriterio, se introducen los nimeros neutrosoéficos con el objefive-de r
sentar la neutralidad [14, 15]. Constituye las bases de teorias matematicas que gener@méas|atisicas y
difusas tales como los conjuntos neutrosoéficos y la I6gica neutroséfica [16],[17]. Un nimerdfieat(h3 se
representa de la siguiente forma [18, 19]:

Sean0 L <:6a+a(; + 6a+aynatalzacios Aeudrosofica es un mapeo de un grupo de féormulas
proporcionales a0, esto es que por cada sentencia p se tiene [20-22]:
R :L; 16& +:a ( 3)
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 Ponderacién Lineal Neutroséfico como unaR3vigypla (
tal como representa la ecuacion 4:

(4)

4y .iank,| 9Y viiaANYaAa,:

Donde:
X 4y.is4depresenta la funcion resultante que refiere una dimension del espacio verdad) talseda
indeterminacion: 6 & +;a (
X  9y.jaagepresenta el peso del critefiasociados a los criterios que refiere una dimension del
espacio verdad, falsedad e indeterminaciéra +;a (
x  Npyepresenta la evaluacion de la alternati¥@specto al criteridque refiere una dimension del
espacio verdad, falsedad e indeterminaciéra +;a (

3 Disefio del método neutroséfico para medir la socializacio n del conocimiento en la relacién
Investigacion +Postgrado en la Universidad

El método neutroséfico propuesto esta disefiado para medir la socializacion del conocimiento en la relacion
Investigacion +Postgrado en la Universidad. Basa su funcionamiento a partir de técnicas multionitérex-
perto donde se modela el cumplimiento de los indicadores de socializaciéon del conocimiento.nUilizafe-
rencia el método multicriterio Ponderacion Lineal Neutroséfica. EI método esta disefiado mediasteuctura
de tres etapas:

Etapa 1: Identificacion de los criterios evaluativos

Representa el conjunto de criterios que se valoran para medir la socializacidmogehgento en la relacion
InvestigacidntPostgrado en la Universidad. Constituye un enfoque multicriterio formalizado como:

% L<%a 442 - R, triterios que se valoran para medir la socializacién del conocimiento.

Etapa 2: Determinacion de los pesos
Para la determinacion de los pesos asociados a los criterios evaluativos, senugififaque multiexperto de
modo que:
'L A4 aAa | R tdonde E, representa los expertos gue intervienen en el proceso.

Etapa 3: evaluacién neutroséfica para medir la socializacién del conocimiento

La etapa de evaluacidn representa el procesamiento del método para eestittatio de la inferencia pro-
puesta. Se procesan los datos empleando el método de la ponderacién lineal mediantérate@ano resul-
tado se mide la socializacion del conocimiento en la relacion InvestigaPidstgrado en la Universidad.

4 Resultados y discusion

Para la implementacion del método propuesto se realizé un estudio de caso doalilsbsel aomportamiento
de los indicadores evaluativos para medir la socializacion del conocimiento en la relacion Investi§astin
grado. Para este estudio de caso, se tomo como referencia la Universidad Regional Autdiosmadies,
UNIANDES, Ecuador, en el periodo de 2019 a 2023. Obteniéndose los siguientedassulta

Etapa 1: Identificacion de los criterios evaluativos

Para identificar los criterios que permitan medir la socializacion del conocimiento en la relacion kivestiga
postgrado en la Universidad Regional Auténoma de los Andes (UNIANDES), se consult6 a urltb&tplertos
en diversas areas del conocimiento. Este panel estuvo compuesto por académgec@itades en educacion
superior, desarrollo de politicas educativas, gestion del conocimiento, y metodoloigiesstigacion. Los ex-
pertos, que fomentaron un enfoque multidisciplinario, poseen amplia experienciandgit@ludiversitario y han
participado activamente en proyectos de investigacion y desarrollo en colaboracién cale®etileativas y
sociales. Los criterios de inclusion se basaron en su formacién académpdylmaEiones en revistas especiali-
zadas, y su trayectoria en la implementacion de programas de postgrado y proyectos inegstigajurando
asi que los participantes tuvieran una sélida comprension tanto de la investigacion comoidizkcsgocdel
conocimiento.

A continuacion, se presentan los 12 criterios evaluativos sugeridos por los eppeatosedir el estado de
socializacién del conocimiento en la relacion investigacion-postgrado en UNIANDES:
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Tabla 1: Criterios para medir experiencia pedagdgica para ingresar a la EduSapiérior.

ID Criterios

C: | Alcance de publicaciones: Evaluar la cantidad y calidad de publicaciones prodocidbpgrsonal
académico en relacion con las investigaciones.

C. | Participacion de estudiantes en investigaciones: Medir la involucracién de los estudiantes aéopg
en proyectos de investigacion.

Cs | Imparticion de seminarios y talleres: Analizar la frecuencia y relevancia de eventassquen
difundir el conocimiento generado.

Cs | Colaboraciones interinstitucionales: Examinar la existencia de enlaces y proyectos conjuntos cqg
universidades o instituciones.

Cs | Transferencia de tecnologia: Evaluar cémo se traducen los resultados de investigatdoatosmo
servicios practicos.

Cs | Propuestas de politicas educativas: Medir la elaboracion de politicas bas#aaballazgos de la
investigacién que impacten en la educacion superior.

Cr | Sistema de asesorias: Analizar la eficiencia de los programas de asesoramiento ergesloressy
estudiantes de postgrado.

Cs | Redes de conocimiento: Evaluar la creacién y mantenimiento de redes académicappexdaion
y difusion del conocimiento.

Co | Evaluacion de tesis doctorales: Analizar la relevancia y aplicacion de los temas de investigacior
tesis de postgrado.
Cio | Satisfaccion del estudiante: Medir el grado de satisfaccion de los estudiantelgdepasspecto a lg
integracidn del conocimiento en sus programas.

Cu: | Impacto social de la investigacion: Evaluar como la investigacion ha influido en la comunidad y
sociedad en general.

Ci2 | Generalizacion de resultados: Examinar la capacidad de los hallazgos de investigacén pa
aplicados en contextos mas amplios, mas alla de la universidad.

Etapa 2: Determinacion de los pesos

Para la etapa de determinacion de los pesos atribuidos a los critegadizéda consulta al panel de expertos
gue expresaron sus valoraciones sobre los criterios. Se obtuvieron kgaiiiativas las cuales fueron agregadas
en una tabla resultante mediante nimeros neutrosoficos definidos en la tabla 2.

Tabla 2: Términos linguisticos empleados.

Término linglistico Nimeros SVN
Extremadamente alto(EA) [1,0,0]
Muy muy alto (MMA) [0.9,0.1,0.1]
Muy alto (MA) [0.8,0,15,0.20]
Alto (A) [0.70,0.25,0.30]
Medianamente alto (MDA) [0.60,0.35,0.40]
Media(M) [ 0.50,0.50,0.50]
Medianamente bajo (MDB) [0.40,0.65,0.60]
Bajo (B) [0.30,0.75,0.70]
Muy bajo (MB) [0.20,0.85,0.80]
Muy muy bajo (MMB) [0.10,0.90,0.90]
Extremadamente bajo (EB) [0,1,1]

La tabla 3 muestra el resultado de la valoracion de los criterios una veadea&liproceso de agregacion.

Tabla 3: Peso atribuido a los criterios a partir de la consulta a expertos.

Criterios Valoracion del criterio [ .g4y4
Ci [0.9,0.1,0.1]
Cz [ 0.8,0,15,0.20]
Cs [1,0,0]
Ca [1,0,0]
Cs [0.9,0.1,0.1]
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Criterios Valoracion del criterio [ .g4y4
Cs [ 0.8,0,15,0.20]

Cr [1,0,0]

Cs [1,0,0]

Co [ 0.70,0.25,0.30]

Cio [ 0.8,0,15,0.20]

Cu [1,0,0]

Ci2 [ 0.70,0.25,0.30]

Etapa 3: evaluacién neutroséfica de la a socializacion del conocimiento en la relacién Irigecion +
Postgrado

A partir del comportamiento de los pesos atribuidos a las alternativas yebtlesle los criterios definidos,
se determina mediante un proceso de agregacion el grado de pertenencia de cadarerigtiago de estudio.
La tabla 4 muestra el resultado del célculo realizado.

Tabla 4: Procesamiento del sistema de toma de decisiones.

Criterios Pesos f .cauar: Preferencias ~. €Au4r:
C [0.9,0.1,0.1] [1,0.10,0.15] [0.9,0.1,0.1]
C [0.8,0,15,0.20] [0.75,0.10,0.15] [0.77,0.25,0.30]
Cs [ 1,0,0] [1,0.10,0.15] [1,0.10,0.10]

Cs [ 1,0,0] [1,0.10,0.15] [1,0.10,0.10]

Cs [0.9,0.1,0.1] [1,0.10,0.15] [0.95, 0.1, 0.1]

Cs [0.8,0,15,0.20] [0.9,0.1,0.1] [0.85,0,15,0.20]

Cr [ 1,0,0] [0.75,0.10,0.15] [0.87,0,15,0.20]

Cs [ 1,0,0] [1,0.10,0.15] [1,0.10,0.10]

Co [0.70,0.25,0.30] [1,0.10,0.15] [ 0.85,0,15,0.20]

Cio [ 0.8,0,15,0.20] [1,0.10,0.15] [ 0.85,0,15,0.20]

Cu [ 1,0,0] [09,01,01] [0.90.1,0.1]

Cr2 [0.70,0.25,0.30] [1,0.10,0.15] [ 0.85,0,15,0.20]
indice [0.9,0.1,0.1]

Para el caso de andlisis se evidencia un indice de 0.90 lo que representa unuyndite (MA) En la medi-
cién de la socializacion del conocimiento en la relacion investigacion-postgrado en la Universidad Regional Au-
ténoma de los Andes (UNIANDES). El resultado expresa que el cumplimieras ofelicadores se comporta de
forma adecuada. Sin embargo, se establecen un conjunto de indicadores neemdpbienciados para mejorar
el cumplimiento de los objetivos trazados.

Los resultados arrojados por el método neutrosofico indican que UNIANDES ha logeddleces un marco
efectivo para la socializacidn del conocimiento, reflejando su compromiso e impactooetegto educativo y
social ecuatoriano.

Durante el periodo analizado, de 2019 a 2023, se ha evidenciado un crecimiento signifidati\foreones
de investigacion de la universidad. Este desarrollo no solo abarca aspectos cualitativos, mejomlan la
planeacién y ejecucién de proyectos relacionados con problematicas locales, sino tambiiEs @aspdativos,
gue incluyen un aumento en la produccién de publicaciones de alto nivel en bases dgidatdsse interna-
cionales. Estos logros subrayan la efectividad de la universidad en integrar susefirducativas y de investi-
gacion, contribuyendo asi al proceso de integracion universidad-sociedad.

Asimismo, UNIANDES ha implementado con éxito varios programas de postgrado, como laa\viaestl
ministracion y Direccion de Empresas, la Maestria en Enfermeria, y la Maedbéaeeho, lo que no solo enri-
guece la oferta académica, sino que también refuerza las sinergias entre la invegtigdcidnacion de profe-
sionales capacitados. Estos programas son testimonio del enfoque proactivo de la unhaisidadormacion
integral de sus estudiantes, preparando a futuros lideres que puederebghicacimiento generado para enfren-
tar desafios en sus respectivos campos.

Los resultados de esta investigacion destacan el rol crucial de UNIANDES en el dedmsocializacion del
conocimiento, mostrando cédmo la colaboracién entre investigacion y postgrado puedeeresuitanpacto po-
sitivo tanto en el ambito académico como en la sociedad en general. Este enfoquosthid gela universidad
posicionarse como un agente de cambio en el contexto de la educacién superior ecuatoriana.
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5 Discusiones

El proceso universidad y socializacion del conocimiento apunta hacia una socializacion del conocimiento como
proceso de circulacion del conocimiento en la relacion universidadiedad que trascurre entre investigadores
individuales, en los equipos de investigacion, y entre estos y sus entornos interno instititerabysocial. En
los siguientes aspectos se puede precisar mejor esta conexion entre la universideidlizéci®n de sus cono-
cimientos y tecnologias:

a. Las funciones universitarias (formacion, investigacion y vinculacion con la sociedad) tienen como
meta incorporar el conocimiento al contexto social. La formacion de competencias y su integracién
social mediante la practica profesional es el modo de socializacion de la formacion universitaria de
tercero y cuarto nivel; la investigacion socializa conocimientos y productos que son resultado de pr
cedimientos sistematizados uni, multi y transdisciplinarios; y en el caso de la vinculaclarsgen
ciedad se trata de la armonizacién de actores, saberes y acciones quernvimbjbizas incrementales
o cambios mas radicales en entornos societales de mayor o menor condicion territorial y en el entra-
mado de relaciones sociales de individuos, grupos y comunidades [23].

b. Especificamente, para la funcién de investigacion, se trata de una actividad de impacto t&gnico y
tural que conecta nuevos conocimientos con necesidades y demandas del desarrollo social en general
y de instituciones especificas. Este aporte se gestiona segun la estructura gdateatemla institu-
cion, y las universidades las planifican y ejecutan mediante proyectos de investigacién centrados en
la solucién de problemas propios, de otras instituciones y localizados en actividades espédies
ficas (econdmicas, sociales, culturales, de impacto ambiental, entre otras).

c. Para cumplir esta relacion entre universidad y socializacién de conocimientos seiadcaghphodo
de reconocer sus aportes e impactos. Esto conlleva a que la proyeccigiagi@eele los beneficios
del conocimiento y tecnologias producidos por la universidad y con sus relaciones interinstitucionales
no se reduzcan a contextos societales (institucional, comunitario, local, regional, nacional), como lo
tradicionalmente mas reconocido, sino que también se extiende a los aportes e impacttesan los
rrollos tedrico y metodolégico de la propia ciencia, a la renovacion en las relaciones sikmueacia
y sus procesos de ensefianza aprendizaje, en la formacién cultural y cientificandestagadores
gue conforman la comunidad de investigacion universitaria, entre otros. Entiéndase como una mirada
de amplio espectro en los impactos de la investigacion universitaria, porque los irepachddtiples
y todos inciden directa o indirectamente en el desarrollo social.

d. También la gestion universitaria proyecta la socializacion de sus productos de conocimiento e inno-
vacién con mecanismos y procedimientos que multiplican los efectos sociales de la investigacion uni-
versitaria y amplian su visibilidad desde lo institucional a otros entornos (localiesates; regio-
nales y globales). El trabajo en redes intra e interinstitucionales, el desderotlogresos y el trabajo
editorial para las publicaciones en formatos digitales se presentan como altemas\efectivas y
eficientes de integracion social de las producciones universitarias.

Visto desde una perspectiva histérica, con la renovacion de los modelos de desart@izequegar en las
ultimas décadas, las universidades avanzaron en su integracion a la sociedad goan@htiento de sus nece-
sidades y demandas. Ya sea por la prioridad a la excelencia cientifica y las demandasrtéaomioas; o por las
exigencias de responsabilidad y pertinencia social en los procesos de evaluaciditacigcrgos vinculos entre
universidad y sociedad y la socializacion del conocimiento con participacion de las instituciones uiasersita
avanzaron en lo cuantitativo y cualitativo.

También en la potenciacion del postgrado como formacion de cuarto nivel se manifestd y desawélé una
para la socializacion de conocimientos y tecnologias donde se evidenciaban nuevas fortaleaasedenéar
integrativas entre la institucién universitaria y otras instituciones sociales. Al sabdp expeersitario se unié
la experticia relacionada con el saber hacer de profesionales de sectduetiyiys y de servicios.

Una consecuencia gradual pero inevitable fue la renovacion en los modelos pedagogicos, coméaracter
innovador, que impactd tanto a la dimension de especializacion como al eje de investigacion/titulaxsén de
programas de postgrados. En tales condiciones mejor6 la integracién entre investigacignaggpgsse fue
alcanzando una condicién mas productiva frente al conocimiento y su socializacion en ldiyedpespectro
mas amplio ya analizada, donde es preciso recalcarlo, los impactos sotes{@tido tedrico, lo metodologico,
lo pedagdgico, lo social y medioambiental) y todos inciden directa o indirectamente en el desaiabllo soc

La universidad no constituye la Gnica institucion de produccion y socializacion de conocimientos, las empresas
y otras instituciones socioculturales como la educacion general y los medios de comunicacion puedersteumpl
papel [24]. Lo distintivo de la universidad radica en la diversidad de sus aportes a la siializiaconocimiento,
desde distintos campos de conocimiento, en una Unica institucion, asi como la variedad de \tiaslestsuc
funcionales que contiene para responder a ese valor institucional: formacién de temeetmyivel, investigacion
cientifica, vinculacién universidadgisociedad, formacion de redes de conocimiento interinstitucionales, entre otras
[25].
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En el proceso de formacién de cuarto nivel, las universidades encuentran uno de losmsgjomentos de
socializacién del conocimiento. Las relaciones interinstitucionales que se generan eadeegastgraduada y
mediante la combinacién del saber experto universitario y el saber higoeafdsional que propende a su supera-
cién en el postgrado universitario, fortalece la principal condicion de la socializacion del conocimidat@des
investigacion: la formulacion de problemas cientificos y de la profesion de relevancia institucional.

Un aspecto menos tratado en la literatura cientifica sobre la educacion de postyr&mda&s en la modali-
dad de maestrias), en su proyeccion investigativa y en los procesos de integracion|sumialcaeiento, se
refieren a la correlacién entre los momentos reproductivos y productivos del conocimientlisefGuEl forta-
lecimiento de los espacios investigativos (de produccion de conocimientos) en la conformacdrolaés los
programas debe tenerse como prioridad que no debe estar refiida con tendenciasvdeflexdslidad en la
forma de titulacion y de reduccién del tiempo necesario de formacién del graduado.

Otro aspecto no suficientemente considerado en los enfoques sobre formacion de cuartéanivetialidad
de maestrias y sus aportes a la socializacién del conocimiento se refiere a la perrdangmiaision estrecha
de los impactos investigativos que se pueden derivar de la ejecucién de sus preg@ecadmente en su eje de
investigacion/titulacion. Como fue analizado en el apartado 3.1, la socializacion del conocimiealipeserrda
dialéctica entre sus dimensiones individual, colectiva y propiamente institucional/social. Por edlegifecip e
incidencia de estudios orientados a desarrollos teéricos, de mejoras de metodologia en decapnendizajes
formativos o de desarrollo cultural de la profesion son parte necesaria del caréieterador del conocimiento
gue es consustancial a la relacion universidadciedad.

6 Conclusién

Los resultados arrojados a partir del desarrollo del método neutroséfico popdaesuestran el amplio interés
gue genera en la comunidad de investigacion universitaria, y particularmente en los estudt@sdegjitscio-
nal, el cumplimiento de la responsabilidad de las instituciones de educacion sespgota a la accion social de
su produccién de conocimientos y tecnologias.

Se confirma mediante el andlisis de la experiencia institucional de relaciones de la universidad y la socializa-
cion de conocimientos en UNIANDES, dos aspectos clave relacionados con el propésitodie contenido en
el presente trabajo: 1) la sinergia investigacifpostgrado si clasifica como valioso recurso en la relacion entre
la universidad y la socializacion de conocimiento; y 2) el criterio teéticwtodolégico de ampliacion de los
aportes e impactos de la investigacion universitaria.

Se evidencia el avance en larelacion sinérgica de la investigacion y el postgrado en UN pelxib& periodo
y los programas de formacion de cuarto nivel examinados. Los aportes a la socializacion delesgnotie
diante la relacién investigaciéfipostgrado se ha diversificado y puede escalar en sus niveles de calidad y perti-
nencia con la adopcién de valiosas practicas como: el fomento de sistemas integradosideidnf académica
de cuarto nivel, nacional e internacional, asi como de programas de postgrados interinstituciosattergan
la vinculacion entre pares cientificos que ayuda a crear grupos y lineas de investigacgbitrgbajo cientifico
en cooperado en redes de conocimiento.
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IHXWURVRSKLF &RPSXWLQJ DQG ODFKLQH /HD

8QLYHUVLW\ RI 1HZ OF

'L DOpFWLFD 7UL DOpFWLFD Q DOp
'L DOHFWLF 7UL DOHFWLF « Q DOHF

JORUHQWLQ 6PDDQQOEBRK HH\YD]T X H]

BURIHVRU (PpULWRH®HODD BVHIPYWWL¥DGDG GH 1XHYR Op[LFR *DOOXS 1XHYR OpJ[LF

VPDUDQG#XQP HGX
8QLYHUVLGDG %ROLYDULDQD GHHO HFXMGRIUE HBXQEWOHAUN E&DGRGH *XD\DTXLO

*XD\DV (FRDIGNRHUO OH\YDY#XJ HGX HF

SHVXPHWQVH DUWtFXOR H[SORUD HO PDUFR Q DOpFWLBR pRWHFRR/S® LD G RNL
PHG L DDPWIHQ W HEJHE DG WWXE IR R P S RI) MQUBHODY O yQJH K BV U RIH LLGSDSIDUGHO D V

I L OR VRUHDRR O RIP & DQMMOXO BV/W DFGHFR. R HHNL.G 6 D@D |y Q HFOD W VEVHKRSXLHRY W U D
FYPR ODV FRVPRYLVLRQHV LQGtJHQDV VH DOLQHDQ F REWGED \X N X &NDXQF WOOU\L
XQ HTXLOLEULR WULIGLFR HQWUH HO FLHOR IODRMQBQWDQ HBDERDNPXIQ C
XQBXDOL®M® QVIRERPSOHP H (DFRYPRO/KXBMHP SOGIMPOFRP S OHMR/ HP D

QD O p N B RTPXHD W L3 B BINDAS L U L\VXODAOX-D@W H U B E @iPR. @ D FOPR S HIOWR R REIH
GHFLVLRQHV pWLFDV DSOLFDGR D OD H[WUDFORR &K UGIEPOURRW U LEF DR 8 |
\ FiOF )XERMW W Q 8 K VU B0y Y DIDXCDW R S ¥ RR Q/HIVOR\B € M X OGAHD/GARDE DUD JRQDPLHQ W |
QDO p AFPRIPARR) B R G H WKRIWLJ D PS.BIGIN DL O LIEFMDRIERQ y P PFHRAVL R D P E LH\QRFDR O B V
SURPRYLHQGR OD LQWHJUDFLYQ DUPRQLRVIDRGHMXHU]DV RSXHVWDV HQ Ol

3DODVFODPHD OpFWLFD Oy JLEDRY R H. FDH F L V L RRRAAP R /R F DV
DQGLQD FRRNRRRDFHULFDQD

$E VW BN WH[FS@HRUHD O O Bl B WH. ZRU N KW HVQBLVG IGWDLARE) VA IP RGO B ¥ W L F
E\ LQWHJUDWLQJ PXOWLSOH VXEFRPSRQHQWY WK USKXH K R PEHBQC
SKLORVBBKMH\WXURDPHK UL FDIQ G GE B DAY DIQWWIHR BH P R Q VRARZD W H V
LQGLJHE@R OG DIOHZIDK D O OHNFWXLAAK K UIHLRXXHH WD O F R D W O Q X MOW© DBV V
WULDGLF EDODQFH EHWZHHQ KHDY HQ$ H®HMMQDRYE QVR B X @ B HKEZR X!
FRPSOHPBXIOMIPM\UD Q VIR 8RDEE\RRR ORUWKHEB S ORI ERY SOBPOHFWLF
V\V WHE K L PR O WALSSLOU-D\WY % D@ D RVKALKWY HBU Q B FDKOHO HW KEEDDRQ PDNLQ.
PRGHO DSSOLHG WR UHVRXUFH H[WUDFWLR® H/QWL BD AKXP® X S U
GLVWDQFH FDOFXODWLRQV WR HYDOXDWH VXWWDMRDEMH RYWLBRX
W RIRRE D O D GIFFIRIJRHPQ F L U R (DRNER W IMEFON RUWR/P RWHKDLU P R Q QRWH/IRDW LR Q
RSSRVLQJ IRUFHV LQ GHFLVLRQ PDNLQJ

.H\ZR U @V D O O HAXIWUWRIVREBLKQG LYMIXKR ORVRSMMKLFIRQPORBEYGHDQ
FRVPRORIIVRDRARVYPRYLVLRQ

L, QWURGXFFLYQ

OLHQWKOD GLDOGNFBAMLGIPFPOHORY RSXHVYVWVRAWUGDG \ )DOYHXX\DIBRWK R D
WULDOPBWQHMFBORY RSXHNVYWRYFHXWUDOLGDG LQGHMHURPY.@GD@LYQ , HQWU

JORUHQWLQ 6 ODLNHO < /H\YD 9 'L DOpFMFIDFDSD/WD QOpFW



286 IHXWURVRSKLF &RPSXWLQJ DQG ODFKLQH /HDU(

(VWD SHUVSHFWLYD PiV DPSOLD VH DOLQHD FRQ ODV W UG MAHLMRI\H \G HL
SHQVDPLHQWR SUHFRORPELQRV DEUD]DEDQ UHODFLRQHRN FIR® SOXINDDV GHH
GLFRWRPtDV UtJLGDV (Q (O DPDQHFHU GH WRG[EOM®YRG FyPR EMLV\VRFNL
SUHFRORPELQDV KDQ GDGR IRUPD D OD ILORVRRPQRFAFALFDHQWRIQ HE HN Q GLR
FRQFHSWXDOHV DOWHUQDWLYRV TXH HQULTXHBIE® GI\W 5 B @ VWDIP| RHYDW R HQ\R |
VH HQFXHQWUD HQ ODV FRVPRYLVLRQHV WROWHFD \ .X]NWKHOAD Q HVGS DML B 0@ W
PD\D > @ /D GHLGDG VHUSLHQWH HPSOXPDGDORXHRISEAN WRLY OD \L)Q W HOLLC
PHGLDGRUD GH OD LQGHWHUPLQDFLYQ , XQD FDUDFWHUtVWLFD HVHQFL!

JLIXUBIHFWR GHO GHVFHQVR GH OD VHUSLHQWHDREWHWHMD 8RXHQ RHFKF YR FCSFO RDAHR

(VWH HVTXHPD LOXVWUD XQD WULDOpPFWLFD BXHP\BWDY OO0 X]Q\ R AE
QR HV PHUDPHQWH GXDOLVWD VLQR TXH LQFOX\H RX®FFLWDGHR L
. XNXONIiQ HVWH HVWDGR HV OD SHQXPEUD GRQGH OD OX] \ OD VR

/D ILJXUD GH 4XHW]DOFyDWO .XNXONDQ UHSUHVHQWD XQD LQWHUDFFLYQ
'6L5GML '=NRDL tf"™"Zt;
+ &LHOR 7 (O TXHW]DO OR GLYLQR \ OD VDELGXUtD SXUD
+ 7LHUUD , /D VHUSLHQWH &RDWO OD WUDQ®IRORDHFY$QULAMXBIO X |
+ ,QIUDPXQGR ) OXHUWH FDPELR \ UHQRYDFLYyQ PHGLDQWH HO VD

4XHW]DOFYDWO HQFDUQD OD IXHU]D TXH PDQWLHQH HIQW BHXQGRE WRU Q|
HMHPSOR OLFWOIQ VH DSRGHUH GHO PXQGR KX®PDFYRLFQEV W MWIREDPH O Q KIHA
DUUDLIJDGD HQ OD FRVPRYLVLYQ PHVRDPHULFDQBR QGRWGHN FD\R W LRIRX HY
LOWHUGHSHQGLHQWHY FRPSURPHWLGDYVY HQ XQ SURFHVR FRQWLQXR GH W

JORUHQWLQ 6 ODLNHO < /H\YD 9 'L DOpFMFIDFDSDIWD QOpFWLFED Q DOp
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JLIXUBDIXHW]DOFYyDWO /D DUPRQtD WULDOpPFWLFD GH OD WLHUUD \ HC
6XEWtWRERDY GHO FLHOR \ VHUSLHQWH GH OD W RIOU PDQERQN & UHITHXL ®IIQE O DRL RGN WA
IXHU]DV RSXHVWDV HQ OD 3LUIPLGH GH 4XHW]DOFyDWO HQ 7HRW

(Q OD 'LDOpPFWLFD $QGLQD > @ ORV RSXHVWEW KD®IDFWRLLYL RV3NERRN
FRPSOHPHQWDULRY FRPR HQ QXHVWUD YLGD UHDO > @
/D PXMHU HV HO FRPSOHPHQWR GHO KRPEUH SHWYR BHCHHAHY WDPELpQ F

3RGHPRV FRQVLGHWWDU/yS REDHMKRBORY y | LFRQ&X GUXSOH

7 ) VH UHILQD HBRFR,VLJIXH

7 KRPEUH

) PXMHU

., XQ WLSR GH LQGHWHUPLQDFLYQ OODPDGD UHODFLY@HFRPS®DI®HQ\
PXWXDPHQWH

, RWUR WLSR GH LQGHWHUPLQDFLYQ OODPIG DD D HXDIALY Q HAVRDI WY UDXELKH
FRQ HO RWUR

3RU OR WDQWR BXRGVUH W@EHEWARFDDGH FXDWUR HOHPHQWRYV

/D GLQiPLFD PiV JHREPOWWBOIDD GLQIPLFD GH Q VXE FRPSRQHQWHYV
1HXWURVYILED 5HILQDGD > @

/JRV &RPSRQHQWHY 1HXWURVYILFRV 7 QH®WHVUHXWDRBRQIHRRYQY 6XEFRPSR

7T 7 s7, , u o)) v ) GRQGH S U
V Q VRQ HQWHURYV SRVLWLYRV\S U V Q

(Q 6KXDU R -tEDUR XQD FXOWXUD DPD]yQ@LF F BW RORIGR WV N EBDVD HIQ>
SULPDULRV HO O0XQGR 6XSHULRU 7 (O 5HLQR,&HOHHLIQIRO AXPBQR L\ V6 RE O
HO 0XQGR ,QIHULRU ) (O 5HLQR GHO &DRV HV/IW UWEF® B PRHLPVD I Ly QR\F DIDGR\
HVSHFtILFDV \ IXHU]DV HVSLULWXDOHV TXH HQFDUQDQ VXV UHVSHFWLYDV
HQ OD HVWUXFWXUD Q DOpFWLFD GHVFULWD HERNW® RDIWAR @ K KOXD 0 YWD FD \
XQD VLPSOH GXDOLGDG SRU HMHPSOR HO ELMWQ UUHFEW HE D/Q FFID P XK GA N O
PHGLR H LQIHULRU HQ VX OXJDU UHSUHVHQWM »G OFVRIPSS@MHW R X\ELRR/PIS |
LQWHUDFW~DQ GLQiPLFDPHQWH

JORUHQWLQ 6 ODLNHO < /H\YD 9 'L DOpFMFIDFDSD/WUD QOpFW
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3RU HMHPSOR > @

¥

7VXQNL (® (VStULWX GHO $JXD \ *XDUGLIQ GHDO)X XD EHy Q D\)&KKNND
&DRV QR VRQ VLPSOHPHQWH RSXHVWRV LQWHUDF® ~D/@® GXIQURDRFDP H
OHGLDGRUD HQWUH ORV 0XQGRV TXH EXVFD HO HTXLOLEULR
1IXQNXL 7 (O (VStULWX GH OD )HUWLODRQWG]D HOD IBRWLIDER D G5 HS & [
(O (VStULWX GH OD 6RPEUD ODV )XHU]DV 6DOYDMHVV,REGRXHFHR D D ER\
SDUD HO HTXLOLEULR HFROyYJLFR

/D IXHU]D ItVLFD JXHUMHWYRGRLODVLFR \ HO (VStULWX *XHUUHUR VH
FHOHVWLDO GH (WBYDLWX 6RODU 3URYHHGRU GH 9LGDH )XMDYP D\ OD
) /D )XHU]D GHO &DPELR \ HO 5HQDFLPLHQWR

(O PXQGR VRFLDO {OFXOSNMUW® &ROHFWLYR \ OD 7UDGLFLYQ VLUYH
FRVWXPEUHV \ ULWXDOHV FRPXQLWDULRYV TRN WU B WNH-ODDF \@ DDIGR WPDQ b
PXQGR HVSLULWXDO FRPR FRQ HO QDWXUDO $ WHUDYRVDO®HVOD QDU
FHUHPRQLDV FRIOWFWEL®WV D, HO HITX IPXEGR R PHBWRD ALy Q HVSLULWXD
IXHU]DV FRVPROYJLFDV PiV DPSOLDV 7 \)

(VWH PDUFR Q DOpFWLFR VH DMXVWD HVWUHPKDFBQWIC BLCGD ®yUXIHD] D HR
QR H[LVWH GH IRUPD DLVODGD QL FRPR SDWMWH GHH X@ ¥ LWWHAGH B B CED- RILTRULORC
SRU OD FRPSOHPHQWDULHGDG OD FRQWUDGLFFLYQ \ OD WUDQVIRUPDFLY

JLIXUDHUULWRULR -LYDUR UHVDOWDGR HQ URMR HQWUH (FXDGR
IRV &RPSRQHQWHY 1HXWURVYILFRV 7 , )INKWURVQDERY HQ@ 6XEFRPS

T, ) ) )
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(VWH PDUFR Q DOpFWLFR SHUPLWH XQD FRPSUHQVLYGQPIGDGTXHP EPG D
VXEFRPSRQHQWH LQWHUDFW~D FRQ ORV GHPiV GHWRUP DQTRG O'HPH\QWHD B
FRVPRORJtD VKXDU HMHPSOLILFD XQD HVWUXFWWUWUB GH B O/pF¥ IRFPCS RFDG QW H
FRPSUHQVLYQ ULFD \ GLQIiPLFD GH OD H[LVWHQFLD (VWRQHN M VLD®LF DG
DEDUFDQGR XQD YLVLYQ PiV FRPSOHMD H LOWHURRGQHERMBLCGD RovH GOHD AULH [
QHXWURVYILFD UHILQDGD

$SOLFDFLYQ SUIFWLFD ,QFRUSRUDFLYQ GH FRPSRQHQWHY pWLFRV GH 3

7RPDU XQD GHFLVLYQ pWLFD HQ HO PDUFR GH OD @@ DLOPEFOALIEFDD FR QW LWGH
P~-OWLSOHV GLPHQVLRQHV LQWHUFRQHFWDGDV/IXH DIOHIPW MDD BB 8 HEW R
QHXWURVYILFD UHILQDGD SHUPLWH OD LQW®IUDRGAWHUPKEPRPB® Q HR®/
DERUGDU SUREOHPDV FRPSOHMRV HQ ORV TXH O/3WFPWILYID/G BY YBEWRY X\
FRQWH[WR OD WRPD GH GHFLVLRQHV pWLFDV GHEHPHGXRDPEUBQ\WDROWH
HVSLULWXDOHV HVSHFLDOPHQWH HQ HQWRUQRV HQQORAX UG HPI \F FERR/ PX
HQWLGDG FRQ GHUHFKRYV

'"HILQLFLYQ GH VXEFRPSRQHQWHY QHXWURVYILFRV

(Q HO FRQWH[WR GH OD PLQHUtD \ HO UHVSHWRyLO PRV 3®XHKGR Q PLDH SORIW A
GH OD VLIXLHQWH PDQHUD

$ 9HUGDG 7 %HQHILFLRV HFRQYPLFRV \ GHVDUUROOR VRFLDO GHULYI
(MHPSOR &UHDFLYQ GH HPSOHR LQJUHVRV SDRQODUDBIWV\WRRRKYXGDEH V
,QGHWHUPLQDFLYQ , $VSHFWRV DPELJXRWR LQFLHUWRY UHODFLRQ
7 QGHWHUPLQDFLYQ LQFOLQDGD KDFLD ODTXH USAIRP HIRHQ HEHHPHSIQ R L
D~Q QR KDQ GHPRVWUDGR UHVXOWDGRYV

, 3XUD LQGHWHUPLQDFLYQ SRU HMHPSOR DIFQWRDPGE & HRDAPXG HROWV B [X
)y ,QGHWHUPLQDFLYQ LQFOLQDGD KDFLD OD IDOVWAG/MNHPIRIIHMEHOBY
J)DOVHGDG ) ,PSDFWRV QHJDWLYRV DVRFLDGRYV D OD PLQHUtD

3RU HMHPSOR &RQWDPLQDFLYQ GHO DJXD GXRR UFKOWDXRILDQH \8 ) LHG/L1SG
D ODV FRPXQLGDGHV LQGtJHQDYV

(VWRV VXEFRPSRQHQWHY SXHGHQ DILQDUVHIDSBFRIVFBY GHIF FYDY/ B HVQ L
PRGHOR Q DOpFWLFR

€Akauau & ;
(VWRV VXEFRPSRQHQWHY SXHGHQ DILQDUVH HQ IX@LyQ GH ODV QHFHYV
$VLIJQDU SHVRV D ORV FRPSRQHQWHYV

/DV SRQGHUDFLRQHV VH DVLJQDQ D FDGD VXERRRSREHE®BRHQ IXQFLYQ

Ss SDUD 9HUGDG 7

Seo SDUD ,7 LQGHWHUPLQDFLYQ LQFOLQDGD KDFLD OD YHUGDG
S. SDUD , LQGHWHUPLQDFLYQ SXUD

S SDUD ,) LQGHWHUPLQDFLYQSLQFOLQDGD KDFLD OD IDOVHGDG

SDUD )DOVHGDG )
/D VXPD WRWDO GH HVWRV SHVRV HV

SeES+éE StES+(ES(L rauu E rasxw E rasxw E rasxw E rdsyw L s
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$Vt VH JDUDQWL]D TXH OD GLVWULEXFLYQ GH® GWMRVHHD D4 DXL DQ EQXOHEDF
HQ HO UHVXOWDGR /RV SHVRV SXHGHQ Y DU DRV HQL HYQRVYR BH[ VR LHDURE R\

/D DVLJQDFLYQ GH SHVRV D ORV FRPSRQHQWHY FRAHSHH F HQ MXOOLLBNGD G C
GLYHUVRV DVSHFWRYV GH OD YLGD LQFOXLGDV ODMAMXIPH QDA RIGIH® HVRODU VOLL
\ HO HTXLOLEULR GH HOHPHQWRY RSXHVWRDARUG L I3RIH@WHF SSIRUDO B R J WD
EHQHILFLRVY SXHGHQ YHUVH FRPR IXHU]DV FR®SBE PAHROMOH]WRY \ TX Bl VGSIE
UHIOHMDQGR HO HQIRTXH DQGLQR GH HTXLOEHBSIVR NKH{ D]OVQRI 0L GW & UHHOY H
UHODFLRQDOLGDG GH OD ILORVRItD DQGLQD TXH GEWWBSRD WDQAR\DH3H R
FYPR FDGD IDFWRU FRPR HO ULHVJR R HO E\HQBIQLGR R XBil iDW DG Bl FAL R G R QHHC
DUPRQtD FRQ ORV SULQFLSLRV DQGLQRYV

'"HWHUPLQDU OD RSFLyYyQ LGHDO

'DGR XQ FRQMXQ®&WR @R SEBMDHMNROXFVHQGIHAHQW® FRPR > @
+ L :I=T®& I=F6,dEJ:+t4& IED¢ AET:(;;

'YQGH

tf 6 9HUGDG DVRFLDGD D OD RSFLyQ [

f +6 ,QGHWHUPLQDFLYQ LQFOLQDGD KDFLD OD YHUGDG DVRFLDGD L
f ¥+ ,QGHWHUPLQDFLYQ SXUD DVRFLDGD D OD RSFLyYQ |
T

+¢ ,QGHWHUPLQDFLYQ LQFOLQDGD KDFUID(OD DOWHIGDE D VRFLLPODI
DVRFLDGD D OD RSFLyQ |

(VWH LGHDO VLUYH GH SXQWR GH UHIHUHQFLD SDUD HYDOXDU ODV DOWH!

(O FRQFHSWR GH RSFLYyQ LGHDO TXH LPSOLFID®DHIGLGDY ODJNWWGRC
LQGHWHUPLQDFUHYXHQD FRQ ORV SULQFLSLRV ILOR Wy GH FOR 8 UWKRFEAR P RV
FXOWXUDV DQGLQDV \ DPD]JyQLFDV (VWDV YLWLRIQMH\E GIHRO GPLXQQ B IRF R DHFQI\Y
RSXHVWDV SHUR FRPSOHPHQWDULDYV FRP R GRWDUHQ GR\R HNV\SR FIRIQX\DLAD X RV
ORJUDU OD DUPRQtD (VWH SULQFLSLR GIHXHDXROEEYQ R &HDIDOT QM P FR @ LD
SRVLWLYRV DO WLHPSR TXH PLQLPL]D ORV QHUBWWYRAN IDDER L&D ®D \F Q.
QHXWURVYILFD GH OD LQGHWHLUPAMUDIFDFQy ® KMWFUBVOWLBRYVGDG , LQGEH
LQFOLQDFLYQ KDFLD OD IDOVHGDG HV SD WHDIDHGD ®HVYDQRRVR | YILE/NLR Q XAK
VLQR FRPSOHMDV \ GHSHQGLHQWHYXEB88 BROQWHYWAWBRUIXHHPSORY SLUL
SURPXHYHQ HO ELHQHVWDU , VLPEROL]D DPELDFIGDE RV UHDNE RQGOIHY IKRIR
FDyWLFDV R GHVWUXFWLYDV TXH GHEHQ PLQLPL]DUVH

(VWH HQIRTXH WDPELpPQ VH DOLQHD FRQ HO SGHQFRSLRSEECWRR GRHIRY
LQWHJUDQ HQ XQ WRGR DUPRQLRVR FRFPRHPH YH OH @ B-MOH WR.Y RHG M R LGH. RD)
\ PD[LPL]DU OD YHUGDG HQ HO PDUFR QHXWBRRPIEERRYHFE BWL DRRVSHQ QGF
3DFKDPDPD ODGUH 7LHUUD \ HO ELHQHVWDU FROHEWQWR T XMW DIV XLXADLVE X!
ODV QHFHVLGDGHV KXPDQDV FRQ OD DUPRQtD HNROWRIWP DODH PR WHRQ E RC
UHVSHWR SRU ODV IXHU]DV YLWDOHV XQLYHUVDOHGH (VGWHH HODRTRHOSR
GLPHQVLRQHV SDUD ORJUDU VROXFLRQHV ySWLPDV \ HTXLOLEUDGDYV

&DOFXODU OD GLVWDQFLD QHXWURVYILFD

/D GLVWDQFLD HQWUH GRV Q~PHURV UHILQDGMRWQ S KH B 8 DF DRRFPFO DDV E LX
HXFOtGHD R OD GLVWDQFLD GH +DPPLQJ /D IyUPXOm®JHQHUDO SDUD OD G

SEL A-LU:‘€ €n'i-;|: €:z.;AE-ueuﬁﬁ.;Fuﬁzz;AE-u lxh'i-;F M:i-;AE‘urUI’mi-;FUFn:Z;AE
A
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or Tm:z F h:x
'YQGH

| GHILQH HO WLSR GH GLVWDQFLD SRU HMHPSDBD O DSGUDWDI BLLIV WM B §

8QD GLVWDQFLD PHQRU LQGLFD XQD PD\RU (WP H CH.QV R G XHHQMAU H WOLROV SIDAF
OD RSFLyQ PiV FHUFDQD D XQD QRUPD LGHDO R GH UHIHUHQFLD

/D RSFLYQ HOHJLGD VHUi OD PiV FHUFDQD DO LGWHDIQQ DIE RM F MG RD®HE DP
SRQGHUDGDV FRPR OD GLVWDQFLD HXFOLGLDQD R/YIDF®RY SRHFLRIOIR FSEKIHER
SDUWLEXODU DO SULQFLSLR GH HTXLOLEUL®RDW FIRP\SFORHYALWQ R'Q W Y HDBDGA. @ R H
(VWH SULQFLSLR HQIDWL]D OD LQWHUFRQH[LYQ GL Q@ BDFDOHQW HIIRBUDD Y
OR TXH VH UHIOHMD HQ OD IRUPD HQ TXH ®RY \LXQBHRPISERDIHILDNFH Y QQWH KD
SRQGHUDGRVY \ FRPSDUDGRV SDUD HQFRQWURItDX D HIXQD L BHA RS iy SR
FRPSOHPHQWDULHGDG <DQDQWLQ SRVWXODSDUD ORY PRIX K@ WRR/GRRBIPIP\R,
3RU HMHPSOR ORV VXEFRPSRQHQWHV 7 YHUGD G HUB DIE GHW B GRWIHUFR ly Q
,) LOGHWHUPLQDFLYQ LQFOLQDGD KDFLD OD FRPEBOGEPEQW)D UDDV H®DGV L
SHVRV UHIOHMD FyPR VH HTXLOLEUDQ HVWDV | XHWYVW IV HEJH QD RO FEKRXQHWHA
SHQVDPLHQWR DQGLQR SDUD ORJUDU XQ SURSYVLWR PD\RU

(VWH HQIRTXH WDPELpPQ VH DOLQHD FRQ HO SULQEVSRRHVHLQEGODHFQRYDL
VXEUD\D OD LQWHUFRQH[LYQ GH WRGRV ORV HO8RNMGQORWUH OTR @ HR-P\SLREIH
KRUD GH WRPDU GHFLVLRQHV (O FIOFXOR GH ODVEE¥RPRFEQB HNYD O%D, F)
) DIHFWD D WRGR HO VLVWHPD DVHJXUDQGR VR &R KMHUMID) ALy FF ROD \K @
SUHFRORPELQDV GDEDQ SULRULGDG D ODV GHFLVLREMYD TXH/ SLQM WXDI
PHGLRDPELHQWDO SDUD PDQWHQHU HO HTXLOLEUSR QHRROYGDNVRHQVABLC
QHXWURVYILFD UHVXHQD FRQ SULQFLSLRV WUDGLFERRPDGIVG BRP RS D\DWBF
LPSRUWDQFLD GH HTXLOLEUDU IXHU]DV RSXHVWDVDUDFREWEGHD W \DX/O
VRVWHQLEOHV \ DUPRQLRVRYV

(MHPSOR LOXVWUDWLYR 7RPD GH GHFLVLRQHY pWLFDV HQ OD PLQHUtD

8QD HPSUHVD PLQHUD PXOWLQDFLRQDO SURSRQH KJILySU KIHFMWR ®D Q3
FRPXQLGDGHV LQGtJHQDV TXH VH DGKLHUHQ D SSURFHSRR&Hp WRPRVGEDS B |
GHEH LQWHJUDU HO GHVDUUROOR HFRQYPLFR HO LPISOFWRYYRWRD DX GVD
UHFRQRFLHQGR DO PLVPR WLHPSR ODV LQFHUWLGXPEBHYHUPRQWDDRE LFF
'"HILQLFLYQ GH VXEFRPSRQHQWHY QHXWURVYILFRV

SBWLOL]DQGR SULQFLSLRY Q DOpFWLFRYVY FODVLILFDRRYVQWRY PLIPGIEW RY SF

+ 9HUGDG 7 BS5HVXOWDGRV SRVLWLYRYV
+ ,QGHWHUPLQDFLYQ |, QFHUW LG X DBWHWHU PPEDR F{yQDIGHAOLQDGD KI
SUR\HFWR PLQHUR SURPHWH EHQHILFLRYV H¥R@AIHFARVR SHUR HO p[LV
R, ,QGHWHUPLQDFLYQ SXUD /D IDOWD GH HN®WDBORNUHX XN
GHVFRQRFLGRYV
R ,) ,QGHWHUPLQDFLYQ LQFOLQDGD D OD IDOVHGDG 3URWHFF
WHUULWRULDOHY LQGtJHQDV \ SRVLEOHV FDPELRV SROtWLFRYV
+ )DOVHGDG ) 5HVXOWDGRYV QHJDWLYRYV

$vt HO HVFHQDULR PLQHUR SXHGH HVWUXFWXUDUVH FRPR

3DVR $VLJQDU SHVRV D ORV FRPSRQHQWHYV
64t Bré+ @ ;
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3buD JDUDQWL]DU TXH ODV FRQVLGHUDFLRQHV pWISKDHP NQ@WDNXWWED Q
UHODFLRQDOLGDG DVLJQDPRV ODV VLIXLHQWHY SRQGHUDFLRQHYV

T %HQHILFLRY HFRQYPLFRV \ VRFLDOHYV
Se
t )DFWRUHV LQGHWHUPLQDGRYV
S+6
S+
S+
f 'DxRV PHGLRDPELHQWDOHYVY \ FXOWXUDOHYV
S(

9 L :rdurdraswa raswa raswa ratw;

(VWDV SRQGHUDFLRQHYV UHIOHMDQ XQ HTXLOLEVRRLDMH\R HQVHR® TOPH U
SHUR QR SHVDQ PiV TXH OD VRVWHQLELOLGDG AFRRIWNAED W L FPHGHRO P B3LLHQ

3DVR ,GHQWLILFDFLYQ GH OD GHFLVLYQ pWLFD LGHDO

/D GHFLVLYQ LGHDO GHEH PD[LPL]DU OD YHUGDG HRR Q) PL HB WWLRRLDU
UHVSRQVDEOHPHQWH ODV LQGHWHUPLQDFLRQHV O7QHXWURWLQEJD QG @
GRV DOWHUQDWLYDV GH GHFLVLYQ

2SFLYyQ $ OLQHUtD VRVWHQLEOH FRQ OLGHUD]JR LQGtJHQD

$ 7 $0WD 7

f ,70HGLR ,7
f , %DMR |,

f ), YDMR )
$ ) OX\ EDMR )

# L :razarawrarauaratarat;
2SFLYyQ % OLQHUtD FRQYHQFLRQDO D JUDQ HVFDOD

r 7$0WR 7

f ,7%30WR ,7
f , $OWD
f ), SOWR )
f ) $OWD )

$ L :rdya raxa raya raxa rayr
/ID VROXFLYQ GH ,GHO VH FDOFXOD PHGLDQWH OD HFXDFLYQ FRPR VLJ
+ L :1=T:radza ray;a I=T:rdwa réax;a IEJ:rdaua ray;alEJ:rata rax;a IE.

+ L :rdza& raxa raua ratéa rat;
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3DVR &iOFXOR GH OD GLVWDQFLD QHXWURVYILFD
S8WLOL]IDQGR OD IyUPXOAL BpWADLFEXOPEEBMUDGBLVWDQFLD D OD GHFLVLYQ

@F @F

+ /D RSFLYQ $ OLQHUtD 6RVWHQLEOH FRQ /LGHXWUIRY yQGR DHRHDQ RALL HE)R:
FRQYLHUWH HQ OD RSFLyQ pWLFDPHQWH SUHIHULEOH VHJ~Q ORV SU|
(VWH UHVXOWDGR DSR\D OD LGHD GH TXH OD WRPD LGH GIHF LVARQWPL Rl
PHGLRDPELHQWDO \ FXOWXUDO KDFLHQGR KLQFDSER PHDQ GMHD ORVP E B QH \LE
SXUDPHQWH HFRQYPLFRYV

&RQFOXVLRQHV

(O PDUFR Q DOpFWLFR RIUHFH XQD VRILVWLFDGDLKHYQ ERQHDQWD DQ D QA
P~-OWLSOHV VXEFRPSRQHQWHY LQWHUGHSHQGLHQWHSU IR L\FHRY @ FRRPVE
GHFLVLRQHV HVWH PRGHOR PHMRUD QXHVWUD JFADSW KIQED GQS\DHIL LY DI D
GH IXHU]DV RSXHVWDV XQ SULQFLSLR SURJIN®Q GDQRHDHD D I UL J00G R yH QFO
UHILQDGD

/D LQYHVWLJIDFLYQ IXWXUD SXHGH H[SORUDU PR/GDH ORYGR MDMPF 'S 6 R WDHF
iPELWRYV (Q OD IRUPXODFLYQ GH SROtWLFDV HO PDVFR{EHDQPPWDMRD S
PHGLRDPELHQWDOHVY PHMRUDQGR OD WRPD GH GHFLVLRIOGHEHPMBUBQWH
LQGHWHUPLQDFLYQ \ IDOVHGDG (Q HO iPELWR G HR®DSRRWWHR LFRMW G DE
GHVDUUROOR GH PRGHORYV GH GHVDUUROOR VRVWHQ IGED B [P W HERMRI® R/LIBR
PWLFD GH OD ,$ XQD OyJLFD QHXWURVYILFD USIDIUPDGD WR®E Dt D HR IGHHAFLHAL R
HQ LQWHOLJHQFLD DUWLILFLDO DERUGDQGR ODV FRPSOHMLGDGHV GH O
FXOWXUDO QXHYDV LQYHVWLJDFLRQHV SRGUtD QD@ MDD & Ry PHRO OTH/Q ¥ R
QDOpPFWLFR SURSRUFLRQDQGR XQD YLVLYQ HRiNDSURINQBDO G H] ¥ K E DICP SEL
SHUIHFFLRQDQGR \ DPSOLDQGR HVWH SO DQWWLD/RYL R QWIRQ VB IR BUHERWYDI R B O
UHDOLGDG WHQGLHQGR SXHQWHY HQWUH GLYHUVD VXFMRUWUPR Y RWIVRIDGILVE O A |

SHIHUHQFLDYV

> @ 6PDUDQGDFKH )ORUHQWLQ 1HXWURVRSMK\SGH 9B OXHIEQHKI RA 3R LR

-RXUQDO YRO QR S
> @ *UDHEHU ' \ :HQJURZ (O D PIOLQ/MWFRIWL B H W FO®RK 8 BDQQ & 1D GD
> @ 3HFN ' 7 (O RULJHQ JHRJUIILFR \DO/D Q FXGDV X D DF HyQQ 0GI FODP |

5HYLVWD GH +LVWRULD GH $PpULFD

@ 8VXDULR .D[L[DWL(TXLQRFFIRH &KLFKW{H >)RWRJIUDItD@
'LNLPHGL®RRPPRRWWSY FRPPRQV ZLNLPHGLD RUJ ZLNL )LOH &KLFKH
@ :DOW]HU 7HPSGR 4XHW]DOFRIRWMWRJUDILDN@PHGLD

&RPPRQV KWWSV FRPPRQV ZLNLPHGLD RUJ ZLNL )LOH 7THPSOHBRIBT
@ $ORQVR &DVWLOOR )ORUHV 'HO <DQDQWtQ DO 3DFKDNXWL /D G
IDWLQRDPHULFDQD YRO QR -XOLR

@ $JXLODU &KRTXH )UDQ] (PHUVRQ /R &K L[ID ARM[UWWIRQEQD tGH QHO)
P~-OWLSOHV HQ XQ PLVPR VXMHWR -RUQDGDV GH -y RIQDDV G, KR/ L.
OHQGR]D $UJHQWLQD \ GH RFWXEUH GH

> @ ) 6PDUDQGDFKH Q 9DOXHG 5HILQHG 1HXV8KRWMREIK LFURRIILHFVD Q@ , K
9RO
@ +DUQHU 0 &XHYD \ FRVPRV (QFDHQWDB YV IFKDWPKQIWRYD GW QFR?

\

\Y

\Y

\Y

\Y
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vV V V V

ONONONE)

\Y

\

\

\%

'HVFROD 3 (Q /D 6RFLHGDG GH OD 1DWXUSMABEDLGNHDWIYH (F
+DUQHU 0 - 7KH -LYDUR 3HRSOH BRQWWKR IVOIFFUHE Z@MWHIU B
SXEHQVWHLQ 6 $OHMDQGUR 7VDRLREVW RBRKX BURKHBIEH D VUNDW
6DQWLOOIQ - GH PDU]R 'DWURHVG X ROTEKD M WUCHDVORHWYW  V RKEHU&

S5 HFXSHUDPGWRSGWH 7Z27Z7Z WKHFROOHEWRU FRP VKUXQNHQ KHDGYV

@

6PDUDQGDFKH ) I1XHYRV WLSRV GHIX®RIRW Y AW RV /& RLCFND XIUNRAE

IHXWURVGIRBRFLPD $EORERMXQWRWURVPHIERWDGEGRVX ([WHQVILDYyQ
&RQMXQWRY /yJLFD BUREDELOLGDG 30LWRJIpQLFRYVY FRQ $SOLFDFLRQ

@

ORXOWRQ + /DV PXMHUHV LQGtJHQDV/DRWQREB VY D QXD WEH QLD

LQGLVSHQVDEOH SDUD XQD DGDSWDFLYQ MXVWD DO&KDRBEBHR FOLPIiW

@

*DUDLFRD 2UWL] ; /ID MXVWLFLD FRPR B WDV LGIQY H QWHEDF

&RPSXWDFLYyQ 1HXWURVYILFD \ $SUHQGL]DMH $XWRPIWLFR

@

.DQGDVDP\ , O9DVDQWKD : % 2EELQHQL6HQWLPHPWUDIEDFKM F

XVLQJ UHILQHG QHXWURVRSKLF VHWYV &RPSXWHUV LQ ,QGXVWU\

@

1DEHHK 1 $ 6PDUDQGDFKH ) $EGHGOGBERBIVOVHWRBEK ( *KDUHHEH®

LQWHJUDGR QHXWURVRSKLF WRSVLV \ VX D0 I0PCHYLY QW Bl Q@OH Q/FHLMDH |
SURFHVDPLHQWR \ DQiOLVLY FHUHEUDO ,HHH $FFHVV

@

6PDUDQGDFKH ) /yJLFD QHXWNRVYSIORTF DHIRQBE & D @ ¥ 0 OXNFGI

QHXWURVYILFD \ DSUHQGKDMWIS\DXWRPIiRWUWFR JHQRGR

@

.DQGDVDP\ 6PDUDQGDFKH ) L QGIHRL H B E UGID WHJ IQ8HOHW U R VIR

SHUVRQDOLW\ FODVVLILFDWLRQ (Q ,((( 6\PSRAH.X®6&HUISEBY RQ &R
 (((

@

6FKPLWW - ) ,QFOXVLRQDOLGHHEOQ G /& UDHO O W DEL W X U €00 HQOS
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