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Informacién para Autores y Suscriptores

"Neutrosophic Computing and Machine Learning" (NCML) es una revista académica que ha sido creada
para publicaciones de estudios avanzados en neutrosofia, conjunto neutrosédfico, logica neutrosoéfica,
probabilidad neutroséfica, estadistica neutroséfica, enfoques neutroséficos para el aprendizaje automatico,
etc. y sus aplicaciones en cualquier campo.

Todos los trabajos presentados deben ser profesionales, con un buen uso del idioma inglés o espafiol, que
contengan una breve resefla de un problema y los resultados obtenidos.

La neutrosofia es una nueva rama de la filosofia la cual estudia el origen, naturaleza y alcance de las
neutralidades, asi como sus interacciones con diferentes espectros ideacionales. La teoria considera que
cualquier nocion o idea <A> junto a su opuesto o negacion <antiA>y el espectro de neutralidades <neutA>
entre ellos(es decir nociones o idea que no soportan a ni a <A> ni a <antiA)). Las ideas <neuA> y <antiA>
juntas son nombradas <noA>.

La neutrosofia es una generalizacién de la dialéctica de Hegel (Esta tltima es basada en <A> y <AntiA>
solamente).

De acuerdo a esta teoria toda idea <A> tiende a ser neutralizada y balanceada por <antiA> y <no A>-como
un estado de equilibrio.

En su forma clasica <A>, <neutA>, <antiA> son disjuntos dos por dos. Pero como en varios casos los
limites entre conceptos son vagas a imprecisas, es posible que <A>, <neutA>, <antiA> (y <nonA> por
supuesto) tengan partes comunes dos por dos también, o incluso los tres a la vez.

Los conjuntos neutroséficos y la logica neutroséfica son generalizaciones de los conjuntos difusos de
la l6gica difusa respectivamente (y especialmente de los conjuntos intuicionista y respectivamente de la
logica difusa intuicionista). En la 16gica neutroséfica cada proposicion tiene un grado de veracidad (T), un
grado de indeterminacion (I) y un grado de falsedad (F) donde T, I, F son subconjuntos estandar o no
estandar de] -0, 1+ [,

La Probabilidad Neutrosofica es una generalizacion de las probabilidades clasicas e imprecisas.

La estadistica neutrosofica es una generalizacion de las estadisticas clasicas e imprecisas.
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Lo que distingue a la neutrosofia de otros campos es el <neutA>, que no significa ni <A> ni <antiA>.

<neutA>, el cual por supuesto depende de <A>, puede ser indeterminacion, neutralidad, empate en un
juego, desconocimiento, contradiccion, ignorancia, imprecision, etc.

Todos los envios deben realizarse con el siguiente formato:

http://fs.unm.edu/NCML/NCML-paper-template.doc

http://fs.unm.edu/ScinceLibrary.htm

Para poner a consideracion un trabajo, envie el archivo por correo electronico a los editores en jefe.
Para solicitar problemas impresos, pongase en contacto con los editores. Esta revista es de acceso abierto,
no comercial, edicién académica. Es impreso para donaciones privadas.

Mas informacion sobre la neutrosofia, asi como un conjunto de libros y materiales en distintos idiomas
se encuentran libremente disponibles en el sitio de la UNM: http://fs.unm.edu/neutrosophy.htm

La pagina principal de esta revista puede ser accedida en: http://fs.unm.edu/NCML/
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PREFACE

Aportes de la Neutrosofia en las Ciencias. Contexto Latinoamericano

Los conjuntos peutrosdficos como generalizacidn de los conjuntos difusos (especialmente los conjuntos
difusos intuicionistas), permite manejar un mayor niunero de situaciones que se presentan en la realidad.
Las raices de la Neutrosofia se encuentran ya en la filosofia americana precolombina.

LaNeutrosofia aporta clementos para fortalecer la filosofia latinoamericana y enfocarla hacia la solucién
de los problemas sociales y hacia un nuevo renacimiento de la filosofia. la ciencia y el arte en América
Latina.

En el presente se presentan textos muy diversos con un denominador comun, las ciencias sociales, y su
relacion con la Neutrosofia. El avance de estas investigaciones origina un cambio en las formas de
validar y razonar las propuestas, la apreciacién de la neutralidad aumenta la interpretabilidad y la
eficacia inferencial a partir del analisis de los resultados, lo que enuncia un enriquecimiento
metodologico, perceptive v objetivo en las ciencias humanisticas en la regidén geografica
latinoamericana.

Este nlunero especial sirve como muestra de los avances de la Neutrosofia en las ciencias del continente
v de los resultados de la Asociacion Latinoamericana de Ciencias Neutrosoficas.
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Implementacion del método neutrosoéfico en un sistema
informatico para evaluar indicadores en el uso de la
ozonoterapia en las diferentes especialidades de la

odontologia
Implementation of the neutrosophic method in a com-
puter system to evaluate indicators in the use of ozone
therapy in different dental specialties

Nathalie Steffy Ponce Reyes', Myrian Margarita Gl;jjalva Palacios?, and Jordan David Burbano
Ortega

! Universidad Regional Auténoma de Los Andes, Ibarra, Ecuador. E-mail: ui.nathaliepr73 @uniandes.edu.ec
% Universidad Regional Auténoma de Los Andes, Ibarra, Ecuador. E-mail: ui.miryangp00@uniandes.edu.ec

3 Universidad Regional Auténoma de Los Andes, Ibarra, Ecuador. E-mail: oi.jordandbo52 @uniandes.edu.ec

Resumen. El uso de la ozonoterapia en las diferentes especialidades representa una til técnica de implementacién donde la
Odontologfa representa un dominio de aplicacion. La presente investigacién propone implementacion del método neutroséfico
para evaluar de indicadores para el uso de la ozonoterapia en las diferentes especialidades de la odontologia codificado en un
sistema informatico. Se aplica una metodolégica descriptiva, observacional, de corte transversal. La investigacién implementa
el criterio de experto neutroséfico para la evaluacién y decision. Como resultado se obtiene la evaluacién del uso la ozonotera-
pia en las diferentes especialidades de la odontologia; se presentan prototipos de interfaz grifico para el funcionamiento del
método propuesto.

Palabras Claves: método neutroséfico, criterio de experto, sistema informético, uso de la ozonoterapia, especialidades de la odon-
tologia.

Abstract.

The use of ozone therapy in different specialties represents a useful implementation technique where Dentistry represents a
domain of application. The present investigation proposes the implementation of the neutrosophic method to evaluate indica-
tors for the use of ozone therapy in the different specialties of dentistry encoded in a computer system. A descriptive, observa-
tional, cross-sectional methodology is applied. The research implements the neutrosophic expert criteria for evaluation and de-
cision. As a result, the evaluation of the use of ozone therapy in the different specialties of dentistry is obtained; graphical in-
terface prototypes are presented for the operation of the proposed method.

Keywords: neutrosophic method, expert criteria, computer system, use of ozone therapy, odontology specialties.

1 Introduccion

El ozono es un gas que ha ganado mucha popularidad en la odontologia y medicina gracias a sus propiedades
antiinflamatorias, oxidantes, analgésicas y a su poder antimicrobiano contra diferentes microorganismos, ademds
estimula la respuesta inmunitaria y la circulacién sanguinea. Al emplearse la dosis sugerida, el 0zono no presenta
efectos toxicos o genotdxicos. No existen casos que presenten reacciones adversas por lo que no pone en riesgo
al paciente. La ozonoterapia se refiere a la administracién de ozono en el cuerpo humano, mediante técnicas es-
pecializadas y con un propésito terapéutico, se lo aplica de forma gaseosa, disuelto en agua o aceite para conse-
guir un beneficio terapéutico para el paciente [1].

Esta es una modalidad dentro de varios tratamientos odontolégicos que busca la prevencién de la caries den-
tal, periodontitis, hipersensibilidad, injertos gingivales, disminucién del dolor y blanqueamiento dental, mediante
el uso de ozono. La enfermedad periodontal o gingival son infecciones causadas por bacterias orales que se de-
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ben tratar en la consulta odontoldgica, por ello se menciona a la evidenciada y alta eficacia antimicrobiana del
ozono en sus diferentes estados (oleoso, liquido, gaseoso). Asi, la ozonoterapia se describe como un tratamiento
preventivo y terapéutico con una gran aplicacién en la Odontologia. También se detalla la importancia de dar
continuidad a los estudios acerca de la eficacia del ozono y su aplicabilidad, ademds de incluir el cémo interfiere
en la microbiota oral [2], [3], [4].

A partir del andlisis antes expuesto, la presente investigacion tiene como objetivo la implementacion del mé-
todo neutroséfico para evaluar el uso de la ozonoterapia en las diferentes especialidades de la odontologia codi-
ficado en un sistema informatico [5, 6]. La investigacién se encuentra estructura en introduccién materiales y
métodos resultados y discusion. La introduccidn describi6 los principales referentes sobre el uso del ozono para
las diferentes terapias odontolégicas. Los materiales y métodos describen la propuesta de método neutroséfico
para evaluar el uso de la ozonoterapia; se describen los principales elementos que sustentan la investigacion [7,
8]. Los resultados y discusién presenta la implementacion del método propuesto en el contexto social. Se presen-
tan dentro de los resultados la propuesta de sistema que soporta el método propuesto.

2 Materiales y métodos

El método Delphi es una técnica de recogida y procesamiento de informacidn, que consiente obtener la valo-
racién de un grupo de expertos a través de la consulta. Esta técnica, de cardcter cualitativo, es recomendable
cuando es necesario, recoger opiniones especializadas consensuadas y representativas de un colectivo de indivi-
duos de alta especializacion, constituyendo un importante referente de validacion tedrica de las propuestas inter-
ventivas [9], [10, 11].

2.1 Método neutrosofico para evaluar indicadores para el uso de la ozonoterapia en las diferen-
tes especialidades de la odontologia

El método para evaluar indicadores para el uso de la ozonoterapia en las diferentes especialidades de la
odontologia utiliza criterio de experto para realizar la inferencia en la evaluacién y decision. Para la seleccién de
expertos en esta investigacion se contactaron un total de 7 expertos. Se les pidié que respondieran un Test de co-
nocimiento, a lo que accedieron amablemente todos los expertos convocados. Con esta técnica se evaluaron los
elementos cognitivos para la determinacién de sus competencias sobre el tema que serian consultados, la ecua-
cién 1 expresa la base de célculo a utilizar:

K = 0.5(Kc + Ka) (M

Donde:

Kc: Nivel de Informacién relevante y conocimiento que sobre el tema que tienen los expertos.

Ka: Coeficiente de argumentacién de los expertos a partir del andlisis critico sobre el tema

K: Determinacion del coeficiente de competencia de los expertos consultados, utilizando la férmula, segin la
metodologia del método Delphi.

2.1 Delphi Neutroséficos

Los conjuntos Neutroséficos son una generalizacién de un conjunto borroso (espacialmente de conjunto in-
tuicionistico borroso). Deja ser U, un universo de discurso, y M un conjunto incluido en U. Un elemento x de U
es notado en respeto del conjunto M como x(T, I, F)y pertenece a M en el modo siguiente: Es t% verdad en el
conjunto, i% indeterminante (desconocido si sea) en el conjunto, y % falso, donde t variaen T, i variaen I, f va-
riaen F, [12], [13].

Estadisticamente T, I, F son subconjuntos, pero dindmicamente T, I, F son funciones u operaciones depen-
dientes de muchos pardmetros desconocidos o conocidos [14], [15], [16], [38], [39].

Con el propésito facilitar la aplicacién practica a problema de toma de decisiones y de la ingenieria se realizé
la propuesta de los conjuntos neutroséficos de valor tnico [17] (SVNS por sus siglas en inglés) los cuales permi-
ten el empleo de variables lingiiisticas[18-20] lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomenda-
cién y el empleo de la indeterminacién [21-23].

Sea X un universo de discurso.Un SVNS A sobre X es un objeto de la forma.

A = {(x,uy(x), 14(x), v4(X)): x € X} (1)
dondeuy(x): X - [0,1], ry(x),: X = [0,1] yva(x): X — [0,1] con 0 <uy(x) + 1ry(x) + v4(x):< 3 para
todo x€X. El intervalo u,(x), 7, (x) y v4(x)denotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en
A, respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN serd expresado como A = (a, b, c), donde a,
b, ce[0,1],y+b+c<3.

Nathalie S. Ponce R, Myrian M. Grijalva P, Jordan D. Burbano O. Implementacion del método neutroséfico en un
sistema informatico para evaluar indicadores en el uso de la ozonoterapia en las diferentes especialidades de la
odontologia



Neutrosophic Computing and Machine Learning {Nimero especial: Aportes de la Neutrosofia en las Ciencias: 3
Contexto Latinoamericano}, Vol. 24, 2022

Después de la determinacion del nivel de informacién de cada experto (Kc) y los niveles de argumentacién
sobre el objeto de la investigacidn, se determind sus competencias con el siguiente resultado.

Los atributos se valorardn en la siguiente escala lingiifstica (tabla 1). Estas valoraciones serdn almacenadas
para nutrir la base de datos.

Tabla 1: Términos lingiifsticos empleados.

Término lingiiistico Niimeros 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)

3 Resultados y discusion

La Figura 1 recoge los resultados obtenidos en el proceso de seleccién de expertos y describe el reconocimiento
del coeficiente de conocimientos o de informacion sobre el uso de la ozonoterapia.

5 Evaluacién del uso de la ozonotew =0 i) |
Resultados obtenidos en el proceso de seleccidn de expertos
E=pertos Kec Ka K Yaloracidn
Exp_1 I[D.B,CIJ 5.0.20) '[0. 9.0.1.0.1) |[u.3, 0.1.0.1) !Muy alto (MB)
H Exp_2 |[u.70,|125,0.30] [[U. 8,0,15,0.20) |[|J.3, 0.1.0.1) !Muy alto (MB)
: Exp_3 I[IJ.B,CI,‘I 5.0.20) [[U. 2,0,15,0.20) |[IJ.EI, 0.1.0.1) IMuy alto (MB)
| Exp_4 |[1 0.0 [[1 .0.0) |[1 .0.0) lExllemadamenle alto(E
Exp.5 |(u.9, 0.1,0.1) [[0.3,:11 5.0.20) |[u.s, 0.1.0.1) ]Muy muy alto (MME)
| Exp.6 |[u.9, 0.1.0.1) [[0.3,0,1 5.0.20) I[D.s, 0.1.0.1) IMu_v muy alto (MME)
. Exp_7 In 0.0 l[1 0.0y |[1 .0.0) !Exkremadarnente alto(E

Total |?/? =1 !Muy muy alto (MME

Valorar Frecuencia

Figura 1: Resultados obtenidos en el proceso de seleccion de expertos.

La tabla 2 muestra la codificacién de los valores de competencia de los expertos en para evaluar de indicado-
res para el uso de la ozonoterapia en las diferentes especialidades de la odontologia.

Tabla 2: Resultados obtenidos codificacién de los valores de competencia de los expertos.

DESDE VALOR HASTA COMPETENCIA
0.8 < K <1.0 ALTO
0.5< K <0.8 MEDIO
K <05 BAJO

Como resultado se decidi6 la seleccién de los 7 expertos con niveles de competencias ALTO y MEDIO. Los
expertos seleccionados realizaron una evaluacién de la propuesta de implementacion para evaluar de indicadores
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para el uso de la ozonoterapia en las diferentes especialidades de la odontologfa.

Para la validacién de la propuesta se establecieron 6 criterios contentivos de la propuesta, los cuales fueron revi-

sados y evaluados minuciosamente por los expertos.

1. Introduccién de ozonoterapia para el tratamiento de caries dentales.
2. Introduccién de ozonoterapia para desinfeccion de cavidades durante una cirugia.
3. Introduccién de ozonoterapia para desinfeccion de cavidades postoperatoria.

4. Introduccién de ozonoterapia para tratar la periodontitis.
5. Introduccién de ozonoterapia para el tratamiento en aftas.

6. Introduccién de ozonoterapia para el tratamiento neurdlgico.

Las Figura 2-4 muestran los resultados del procesamiento de las respuestas en la consulta a los expertos para
para evaluar de indicadores para el uso de la ozonoterapia en las diferentes especialidades de la odontologia.

.EEvaluacién del usodelao

Criterios

(]

c2

C3

C4

(B

(0

~ Resultados obtenidos de frecuencia absoluta

MUY ADECUADO ~ BASTANTE ADECUADO  ADECUADOD

POCO ADECUADD  NOADECUADD

Total

 Evaluar absoluta

Frecuencia Ac

| B9 Evaluacion del uso de la ozonote
- Resultados obtenidos de frecuencia acumulada sumativa

MUY ADECUADO

Criterios

C1

C2

C3

C4

C5

6

Figura 2: Resultados obtenidos de frecuencia absoluta.

BASTANTE ADECUADD  ADECUADD POCOADECUADO  NOADECUADO

Total

|[1,0,o]

|[u,1,1]

|[0,1,11

|[u,1,1]

|[u,1,1]

|[u,1 1]

I[U.B,UJS,U.ZU}

|[u.1u,u4su,usu]

I[D,1,1]

|[0,1,1]

|[u,1,1]

|[0,1 1)

|[u.a,u,15,0.201

|[u.1u,u.90,u.aul

|[0,1,11

|[u,1,1]

|[u,1,1]

I[u,1 1)

|[u.s,n,15.n.201

|[u‘1u,u‘su,u‘su]

|[0,1,11

|[0,1.1]

|[u,1,1]

|[u,1 1]

|[1 00)

|[u,1,1]

I[D,1,1]

|[0,1,1]

|[u,1,1]

|[0.1 1)

|[1,0,0]

|[u,1,1]

|[0,1,11

|[0,1,11

Inicio

|[u,1,1]

Evaluarsumativa

Determinar Imagen

I[u,1 1)

Figura 3: Resultados obtenidos de frecuencia acumulada sumativa.

Nathalie S. Ponce R, Myrian M. Grijalva P, Jordan D. Burbano O. Implementacion del método neutroséfico en un
sistema informatico para evaluar indicadores en el uso de la ozonoterapia en las diferentes especialidades de la

odontologia



Neutrosophic Computing and Machine Learning {Nimero especial: Aportes de la Neutrosofia en las Ciencias: 5
Contexto Latinoamericano}, Vol. 24, 2022

- ——— — - el
03 Evaluacion del uso de la ozonoterapia EE‘L
- Resultados obtenidos de determinacion de las imagenes. -

Criterios MUY ADECUADD  BASTANTE ADECUADD  ADECUADO POCO ADECUADD  NO ADECUADD Suma Promedio NP
ot} ][1,0,0] '[0,1,1] |[U,1,1] |[0,1,1] |[0,1,11 |~s.39 |-1.25 ]1.12

c2 1[0.9,0.1 5,0.20) '[0.10,0.90,0.301 |[0,1 A1 |[0,1 A |[0,1 il |-5.3s |-0.l]7 lu.ss

c3 ][0.8,0.1 5,0.20) ,[0,10,0.90,0.901 |[0.1 A1 |[0.1 A |[0,1 il |-4A91 |»1 0.05 lu.ss

c4 ][0.8,0,1 5,0.20) ,[0.10,0.90)0.301 |[0.1 A1 |[0.1 A |[0,1 il |-5.25 |-0.ss 10.50

cs |[1 0.0 '[m.u ||u,1 R |[0,1 ) |[0,1 A |-s.39 |»1.2e ]1.02

ce ][1 .0.0) ,[0,1,11 |[0,1 Rl |[0,1 A |[0,1 Al |-5.4a |-1.05 10.85

Punto de Corte ][0.9] ,[u.ss) |[0.331 |[u.331 |[0,331

Inicio | Procesar Valorar Criterios

Figura 4: Resultados obtenidos de determinacion de las imdgenes neutroséfica.

N= Suma de suma / Niimero de itms x mimero de categorias
N=38,45/14 x 5 = 38,45/70
N=0, 5593

La figura 5 muestra la valoracién de los criterios de los expertos para evaluar de indicadores para el uso de la
ozonoterapia en las diferentes especialidades de la odontologia.

. Evaluacién del uso de la ozonoteram LE!M

—“alorar criterios -

Critetios MN-P [Normalizado) Categoria

c1 |[1 .0.0) lExlremadamente alto(E

c2 [o.85.0.15.0.20 [Muy slto (MB)

c3 [ps.015.020 [Muy slto (MB)

ca [0.50.0.50.0.50 [Media(t)

cs l[1 .0.0) lExtremadamente altolE

ce [o70.0.25.0.30 jaito (8)

Inicio | “alorar

Figura 5: Resultados obtenidos de valoracion de los criterios de los expertos por items sobre validacién.

Discusion de los resultados

En la presente investigacion se detallan propiedades que posee el ozono tanto bactericidas, germicidas, antin-
flamatorias, cicatrizantes, analgésicas e inmunomoduladores, propiedades apoyadas por la evidencia cientifica
para la respectiva aplicacién de O3 en procesos fisiopatoldgicos [24]. Se describe que, la ozonoterapia se consi-
dera un tratamiento coadyuvante que puede ser utilizado de manera eficaz al tratamiento convencional de la en-
fermedad periodontal, el raspado y alisado radicular, esto en lo que concuerdan [25, 40]. Ademds de también ser
descrito como un tratamiento complementario para otros procedimientos como el control de biopeliculas, dolor
postquirtrgico, hipersensibilidad, liquen plano oral, estética e incluso caries, segin lo sefialada por [26].

Respecto a su interferencia o accién sobre la microbiota oral, segin [27], las especies bacterianas gramposi-
tivas y gramnegativas se ven afectadas por este tratamiento, a esto se aflade lo descrito por diversos autores como,
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[26], [27] que concuerdan en la necesidad de realizar m4s estudios sobre la accién del ozono sobre los microor-
ganismos. Sobre el uso del ozono con otras sustancias o tratamientos, [28] sefialan que, el oleozén (ozono con
aceite de girasol) aplicado tépicamente es bastante efectivo para tratar gingivitis crénica. Esto se relaciona con lo
descrito por, [29], quienes expresan que el aceite de oliva ozonizado puede ser empleado como irrigante subgin-
gival adyuvante para tratar una periodontitis crénica. Ademas, el ozono acuoso usado junto a la incrustacién ul-
trasonica demostr6 en este estudio, una mayor eficacia de muerte microbiana que los otros métodos utilizados
individualmente, como lo sefialan [27] en su trabajo.

Se le afiade lo descrito por [30] en su revision bibliogréfica, pues sefialan que, el ozono (O3) no resulta mejor
a la técnica convencional que utiliza per6xido de hidrégeno (HP) en el cambio de color dental. Y que, cuando el
O3 fue usado junto a HP, los pacientes presentaron hipersensibilidad, pero solamente cuando el O3 se aplic an-
tes del HP. [31] afirman que, el ozono gaseoso es el mds utilizado y esta terapia no produce efectos adversos o
indeseados, a esto se afiade lo descrito por [32] en su estudio, pues se evidencia que, las tlceras traumadticas rela-
cionadas con la dentadura postiza al ser tratadas con gas ozono se observé una mejora en la cicatrizacion, dismi-
nucidén del dolor, del tamafio de la dlcera y su duraciéon. Ademads,[33, 35] concluyeron en su trabajo que, la des-
contaminacién de la superficie del implante con el uso adicional de ozonoterapia gaseosa topica en la terapia re-
generativa quirtrgica de periimplantitis mostré una importancia clinica y radiogrifica. Como anteriormente se
describid, el ozono utilizado en odontologia no ocasiona efectos adversos, secundarios o indeseados, en lo que
concuerdan y sefialan [24, 37] en su trabajos.

Otro aspecto para tomar en cuenta es la aplicacién de la ozonoterapia en los trastornos temporomandibulares,
ya que autores como [26, 36, 37] describen que el ozono también se usa para tratar los TTM, sin embargo no se
encontraron resultados que detallen especificamente su utilizacién dentro de esta drea odontolégica o posibles
efectos secundarios, a excepcion del trabajo realizado por de [34]en el que describen que, los efectos bioquimi-
cos de la terapia de oxigeno-ozono (0203) no son entendidos en su totalidad; evaluaron la informacién acerca
de la terapia con 0203 en los niveles séricos de citoquinas proinflamatorias como modulador del estrés oxidati-
Vo en pacientes con trastornos musculoesqueléticos y temporomandibulares, concluyendo que, la eficacia de este
tratamiento puede estar relacionada con la modulacién moderada del estrés oxidativo ocasionada por la interac-
cién del ozono con componentes biolégicos.

Conclusioén

Con el desarrollo de la presente investigacion se propuso la implementacién del método neutroséfico para
evaluar indicadores para el uso de la ozonoterapia en las diferentes especialidades de la odontologia codificado
en un sistema informatico.

La ozonoterapia es ampliamente utilizada dentro de las diferentes dreas de la Odontologia tratando una gran
cantidad de patologias bucodentales incluso trastornos temporomandibulares o como coadyuvante a los trata-
mientos tradicionales, destacdndose en implantologia, cirugia, periodoncia e implantologia, cariologia, endodon-
cia, odontopediatria y ortodoncia. Los autores corroboran las propiedades tanto antiinflamatorias, cicatrizantes y
analgésicas como bactericidas y germicidas del ozono en sus diferentes formas de aplicacion.

Se describe también que, a pesar de que la ozonoterapia se describe como un proceso que no produce efectos
téxicos o genotoxicos en el paciente existe una deficiencia en la literatura acerca de los efectos secundarios que
podria presentar llegar a presentar la aplicacion de la ozonoterapia pues la evidencia de un riesgo que pueda con-
llevar es limitada. Por lo que se necesitan investigaciones de campo que permitan conocer verdaderamente los
efectos adversos que puede conllevar la ozonoterapia como su aplicacién con otras sustancias como peréxido de
hidrégeno area en donde se encontraron leves efectos secundarios.
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Resumen. Uno de los desafios mds importantes que enfrentard Ecuador en relacién al proceso disefio de reforma constitucio-
nal es justamente la de tratar de no cambiar la estructura estatal, por cuanto a esto le corresponderia a una asamblea nacional
constituyente que haga uso del poder constituyente, pues para que se cree una nueva estructura, no podria realizarse por medio
de una enmienda o reforma parcial. Teniendo en cuento lo antes expresado la presente investigacion tiene como objetivo desa-
rrollar un método multicriterio neutroséfico para determinar la evaluacién de los tres mayores desafios que enfrenta Ecuador
respecto al proceso y disefio de la reforma constitucional. El método basa su funcionamiento a partir de niimeros neutroséficos
para modelar la incertidumbre. Emplea operadores de agregacion de informacidn para la evaluacion y decision. Como resulta-
do realiza la implementacion del método propuesto en la determinar la evaluacién de los tres mayores desafios que enfrenta
Ecuador. Se utiliza un sistema informdtico como soporte computacional para el método propuesto.

Palabras Claves: nimeros neutroséficos, método multicriterio, operadores de agregacion, disefio de la reforma constitucional.

Abstract. One of the most important challenges that Ecuador will face in relation to the design process of constitutional reform
is precisely that of trying not to change the state structure, since this would correspond to a national constituent assembly that
makes use of the constituent power, since in order to create a new structure, it could not be achieved through a partial amend-
ment or reform. Taking into account the aforementioned, the objective of this research is to develop a multi-criteria neutro-
sophic method to determine the evaluation of the three greatest challenges that Ecuador faces regarding the process and design
of the constitutional reform. The method bases its operation on neutrosophic numbers to model uncertainty. It uses information
aggregation operators for evaluation and decision. As a result, the implementation of the proposed method is carried out in de-
termining the evaluation of the three greatest challenges facing Ecuador. A computer system is used as computational support
for the proposed method.

Keywords: neutrosophic numbers, multicriteria method, aggregation operators, constitutional reform design.

1 Introduccion

El procedimiento de reforma constitucional es un mecanismo por medio del cual la misma Constitucién de
un estado establece; este puede ser rigido o a su vez flexible, entendiéndose para objeto del presente estudio que
la rigidez viene acompaiiada del grado de dificultad para poder llevar adelante la labor reformadora, en tanto que
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las constituciones flexibles traen consigo un proceso de reforma mads sencillo, incluso en algunos casos similar al
proceso de formacion de leyes [1]. Asi el Ecuador en su capitulo final determina tres formas de modificar total o
parcialmente el texto constitucional: enmienda, reforma y Asamblea Constituyente, siendo esta tltima el cambio
de una Constitucién por mediante la implementacién de un proceso constituyente que de paso al poder originario
en la elaboracién de una nueva Constitucion; para ello se han establecido ciertas cldusulas de intangibilidad y
otras pétreas que condicionan la via para llevarse a cabo el procedimiento de reforma, dicho esto, se puede re-
formar o enmendar, siempre y cuando no se atente contra derechos y garantias, ni tampoco con el procedimiento
de reforma constitucional.

Las democracias constitucionales se asientan sobre dos principios basicos. Uno de corte politico: el principio
de soberania popular; y otro de corte juridico: el principio de la supremacia constitucional.

Ast, el principio de soberania popular determina que el titular del poder constituyente es el pueblo, pero una
vez que crea la Constitucién aquel desaparece y, en consecuencia, todos los poderes pasan a ser constituidos. Y,
es dentro de aquellos en donde, precisamente, se enmarca el poder de reforma constitucional, en la medida en
que el cambio se hard a través del procedimiento reglado en el propio Texto fundamental. Por otra parte, el prin-
cipio de la supremacia constitucional sefiala que la Constitucioén es la ley suprema y, en esa medida el resto de
normas infraconstitucionales deben guardar conformidad con aquella, obligando, en consecuencia, a todos los
miembros de la comunidad.

Sin embargo, la relacién entre ambos principios desde el surgimiento del Estado constitucional no ha sido
pacifica, toda vez que la soberania popular, al responder al ideal de autogobierno de la comunidad, no acepta en
principio la idea de que a la voluntad del pueblo se le impongan limites, incluyendo, cuando se trata de la refor-
ma a la Constitucién. Por el contrario, la supremacia constitucional al definir a la Constitucién como norma su-
perior que organiza la vida en comunidad, determina, entre otras cosas, que aquella protege algunos temas esen-
ciales que no deben ser puestos a consideracién de las mayorias, ya sea de modo perpetuo como ocurre con las
clausulas de intangibilidad, o de las mayorias absolutas, por medio de la exigencia de mayorias calificadas para
proceder con la reforma constitucional.

Los paises latinoamericanos, conocidos como “paises subdesarrollados o en vias de desarrollo, histéricamen-
te tuvieron un rezago econdmico, social, juridico, cultural, entre otros factores, lo cual generd que los paises
desarrollados vean como un hecho natural que ellos generen un alto grado de influencia y hasta decisién en
aquellos Estados; es decir, que se manifest6 desde muchos sectores que los paises subdesarrollados debian acatar
las 6rdenes de los paises desarrollados para asi lograr su desarrollo, esto fue una suerte de colonialismo de facto
en pleno siglo XX. Esa influencia que al final del dia no es mds que una injerencia de caracteristica colonial se
manifestd en todos los dmbitos de la vida social, desde la economia hasta la cultura, donde el derecho y el consti-
tucionalismo no estuvieron por fuera.

Las Constituciones promulgadas en la region durante las ultimas dos décadas del siglo XX se caracterizaron
por la introduccién de normas e instituciones del entorno europeo, tendencia que se asumié con el propdsito de
modernizar el discurso constitucional y, en particular, propender a la estabilidad democrética y a la vigencia de
los derechos humanos, dos grandes déficits de la region. La ilusién fue que haciendo reingenieria se produciria la
transformacion. Como era de esperarse, algunos de los injertos resultaron inoperantes de manera inmediata por
no ajustarse al contexto cultural, provocar tensiones que obstaculizaron su implantacion o resultar ignorados.

Ahora bien, al existir un orden constitucional previamente establecido, las actuaciones del poder publico se
limitan a lo determinado en las normas constitucionales y legales que rigen dentro de ese ordenamiento juridico.
Dicho esto, se puede colegir que el poder constituyente derivado sirve, como manifiesta [2], parcialmente para
reformar varios articulos de una constitucién o generalmente para modificar la totalidad del texto constitucional
ya creado para reestablecer el orden politico, econémico o social, siempre limitando su actuacién en la norma
constitucional preestablecida [2, 43, 44]. Esta modalidad de ejercer el poder constituyente, por el contrario, se
genera a raiz de un ordenamiento juridico previo que se basa en la Constitucién.

Ahora bien, al existir un orden constitucional previamente establecido, las actuaciones del poder publico se
limitan a lo determinado en las normas constitucionales y legales que rigen dentro de ese ordenamiento juridico,
asi lo afirma Rafael Oyarte cuando manifiesta que el poder constituyente no debe extralimitarse y debe respetar
los lineamientos dictados por los poderes constituidos [3].

Dicho esto, se puede colegir que el poder constituyente derivado sirve, como manifiesta Herndndez Valle,
parcialmente para reformar varios articulos de una Constituciéon o generalmente para modificar la totalidad del
texto constitucional ya creado para reestablecer el orden politico, econémico o social, siempre limitando su ac-
tuacién en la norma constitucional preestablecida [2, 45].

Teniendo en cuento lo antes expresado la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un método
multicriterio neutroséfico para determinar la evaluacion de los tres mayores desafios que enfrenta Ecuador res-
pecto al proceso y disefio de la reforma constitucional. El método basa su funcionamiento a partir de nimeros
neutros6ficos para modelar la incertidumbre. Emplea operadores de agregacion de informacién para la evalua-
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cién y decision.
2 Materiales y métodos

La toma de decisiones es un proceso de seleccién entre cursos de alternativas, basado en un conjunto de cri-
terios, para alcanzar uno o mas objetivos [4]. Con respecto al concepto “toma de decisiones”, Schein, plantea [5]:
es el proceso de identificacién de un problema u oportunidad y la seleccién de una alternativa de accidn entre va-
rias existentes, es una actividad diligente clave en todo tipo de organizacién [6], [1, 7-9].

Un proceso de toma de decisiones donde varian los objetos o decisiones, es considerado como un problema
de toma de decisiones multicriterio [10-12]. La evaluacién multicriterio constituye una optimizacién con varias
funciones objetivo simultaneas y un agente decisor [13, 14], [15]. La ecuacién 1 formaliza el problema planteado.

Max =F(x),x € X (1)

Donde:

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

X: es la denominada region factible. Representa el dominio de valores posible que puede tomar la variable.

F(x): es un vector [F;x,, F,x] de las P funciones objetivos que recogen los criterios.

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

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

Para la resolucién de problemas de toma de decisiones, diversos han sido los métodos multicriterios propues-
tos [16, 17]. Cuando se desea emitir una ponderacién para una determinada alternativa, los métodos de ordena-
miento y agregacion representan una forma viable para su aplicacién [18],[19], [20]. Dentro de los métodos mul-
ticriterio clasicos se encuentra la ponderacién lineal. El método consiste en calcular una puntuacién global r; pa-
ra cada alternativa A; tal como expresa la ecuacioén 2 [21-23-41-42],

2
Ri = Z VV] rij
j

La ponderacidn lineal representa un método compensatorio, se aplica posterior a una normalizacién previa.
El método es aplicado en casos donde se posee un conjunto m de alternativas y n criterios [24-26]. Para cada cri-
terio j el decisor estima cada alternativa i. Se obteniene la evaluacion a;; de la matriz de decisién que posee una
ponderacion cardinal ratio. Se asigna un peso W;(j = 1,n) también del tipo cardinal ratio para cada uno de los
criterios C;.

En el contexto de los métodos multicriterio, se introducen los nimeros neutros6ficos con el objetivo de re-
presentar la neutralidad [27],[28]. Constituye las bases de teorias matemadticas que generalizan las teorfas cldsi-
cas y difusas tales como los conjuntos neutroséficos y la 16gica neutroséfica [29], [30, 31]. Un nimero neutrosé-
fico (N) se representa de la siguiente forma [32], [33]:

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

v(p) = (T,LF) (3)
Donde:
T: representa la dimensidn del espacio que representa la verdad,
I: representa la falsedad,
F: representa la indeterminacion.

Matemadticamente se puede definir un método de Ponderacién Lineal Neutroséfico como una 3-tupla (R,W,r)
tal como representa la ecuacion 4.

“4)
Ricripy = Z Wi ip Tijrir
J

Donde:

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

Wi (r,1,r: Tepresenta el peso del criterio j asociados a los criterios que refiere una dimension del espacio ver-
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dad, falsedad e indeterminacioén (T, 1, F).
7, representa la evaluacion de la alternativa i respecto al criterio j que refiere una dimension del espacio
verdad, falsedad e indeterminacién (T, I, F).

3 Resultados en la implementacion del método

La presente seccién describe la implementacidn del método propuesto se realizé un estudio de caso para de-
terminar la evaluacién de los tres mayores desafios que enfrenta ecuador respecto al proceso y disefio de la re-
forma constitucional.

Etapa 1: Identificacion de los desafios de analisis
Para el andlisis se identifican y evaldan tres desafios de andlisis que representan los criterios de evaluacién
tal como se refiere a continuacion.

C1: Que el proceso disefio de Reforma Constitucional tratar de no cambiar la estructura estatal;
C2: Instaurar un nuevo modelo de Estado;
C3: Determinar la pertinencia y continuidad del organismo de control constitucional.

Etapa 2: determinacion de los pesos asociados a los desafios

Para la determinacién de los pesos de los criterios o desafio se utilizé el criterio de experto en el que intervi-
nieron 5 expertos que permitieron la evaluacién. La figura 1 muestra un imagen que visualiza los criterios y los
vectores de pesos correspondiente.

.
B Método multicriterio neutrosofico para determinar la evaluacion de los tres mayores desafios @MW
Determinacion de vectores de peso
Criterios Exper_1 Exper_2 Exper_3 Exper_4 Exper_5 Peso
o1 |[1 00) |[D.9IJ,D.15,D.25] |[u.90,0.1 5,0.25) ||n.so,u.25,n.25] ][030,&1 5,0.25) |[0.90,0.15,0.251
ll |[n.90,n.15,n.251 I[U_ﬂﬂ 0.25.0.25) |[0.7a 0.25,0.25) ||n.sn 0.25,0.25) |[0_90,0.1 5,0.25) |[D.83,D.25,D.25]
3 |[n.75,n.25,u.251 I[n.su,n.zs,u.zsl |[u.75,0.25,0.25] |(n.75,n.25,n.25] I[n.sn,n.zs,u.zs] |[n.77,n.25,n.25]

Inicia I Procesar

Figura 1: Interfaz de los criterios y los vectores de pesos correspondiente.
Etapa 3: evaluacion neutrosoéfica de los desafios
A partir del comportamiento de los pesos atribuidos a las fuentes de informacién, se determina mediante un

proceso de agregacion el grado de pertenencia de cada fuente. La figura 2 muestra el resultado del cdlculo reali-
zado.

5 Método multicriterio net ofico para d i la evaluacion de los tres mayores ... E@g
Determinacionde la inferencias
Criterios Peso Preferencia Inferencia
c1 |[0.90,c|_1 5.0.25) ’[1 .0.10,0.15) |[0.35,c|_1 5.0.25)
cz |[0.83,u.25,0.251 ][0.90,0.1 5,0.25) |[0.as,u.1 5,0.25)
c3 |[0.?7,u.25,u.251 In .0.10,0.15) |[0.aa,u.1 5.0.25)
Inicio | Inferir

|

Figura 2: Procesamiento de los criterios.
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El conjunto de criterios fueron clasificados a partir del método de inferencia como se relaciona en la figura 2,
todos los criterios obtienen alta relevancia en su evaluacion por lo que se le concede una especial atencion a los
mismos.

4 Discusiones y elementos relevantes

La reforma de las leyes sancionadas por el Poder Legislativo (poder constituido) no plantea mayor complica-
cién, puesto que, en general, son obra de un 6rgano establecido con cardcter permanente y éste, teniendo el poder
para sancionarlas, lo tiene también para modificarlas o aun derogarlas en cualquier tiempo.

a) Iniciativa: Es la decisién de emprender la reforma o la declaracién de ser ella necesaria. Generalmente co-
rresponde a las Camaras Legislativas, o a las Camaras Legislativas y al Poder Ejecutivo cuando éste es colegis-
lador; a veces, sin embargo, la decisién debe ser confirmada por el pueblo. En cuanto a la iniciativa de esa deci-
sion, o sea, la iniciativa de la iniciativa, de ordinario pertenece concurrentemente a los Poderes Ejecutivo y Le-
gislativo, cuando no a este tltimo y al pueblo.

b) Reforma: Esta etapa comprende la redaccidn, la discusidn en su caso, y la aprobacién, provisional o defi-
nitiva, de los nuevos textos. Corresponde la mayor parte de las veces a las Camaras Legislativas, con o sin inter-
vencion del Poder Ejecutivo; con menos frecuencia a un érgano representativo especial (Asamblea Constituyente
o Convencién) y en muy pocas ocasiones al pueblo, es decir al grupo de ciudadanos que han tomado la iniciativa
y debe presentar el texto que desea ver aprobado. En el primer caso, las Cdmaras en cuestion suelen ser las ele-
gidas después de la primera renovacién normal o de la disolucién ex profeso de las que tomaron la iniciativa.
Cuando el procedimiento de reforma comprende una tercera etapa, la aprobacién del nuevo texto en la segunda
no es definitiva y éste reviste el caracter de una proposicion.

c¢) Ratificacién: En general es atribuida al pueblo, que debe manifestarse por medio de referéndum.
El Poder Constituyente y Poder Constituido

El Estado constitucional se fundamenta en dos principios basicos: por un lado, el principio politico-juridico
de la democracia; por el otro, el principio juridico de la supremacia constitucional. De acuerdo con el primero,
corresponde al pueblo, en cuanto titular de la soberania, el ejercicio del poder constituyente. Segin el de la su-
premacia constitucional, se considera a la Constitucion la ley suprema, que obliga tanto a los gobernantes como a
los gobernados.

Poder Constituyente originario o fundacional

El poder constituyente originario germina a partir de una ruptura del ordenamiento juridico u ordenamiento
constitucional o cuando el Estado toma por primera vez una vida juridica [2]. Es decir, tiene su génesis en la
propia soberania del Estado y no posee norma emitida con anterioridad que regule su funcionamiento, por ende,
goza de autonomia, radica en el poder soberano que es el pueblo y su ejercicio se somete a la Constitucién.

Poder Constituyente Derivado

Esta modalidad de ejercer el poder constituyente, por el contrario, se genera a raiz de un ordenamiento juri-
dico previo que se basa en la Constitucion.

Con el analisis realizado up supra, debemos tener en cuenta que no hubo ruptura ni desconocimiento del or-
denamiento juridico establecido (ordenamiento que a su vez iba a regular los procedimientos previos a la instau-
racion de la Asamblea Nacional Constituyente), sino que, las actuaciones de esta Asamblea nacen de un orden
constitucional y legal previamente instituido y cuyo fin era reformar la Constitucién que venia rigiendo desde el
afio del 1998. Teniendo la Asamblea Nacional Constituyente un ordenamiento juridico establecido y vigente to-
davia, los mandatos constituyentes — a criterio personal— no podian vulnerar derechos constitucionales, pues se
puede correr el riesgo de vulnerar incluso derechos humanos plenamente reconocidos en la Convencién Ameri-
cana de Derechos Humanos.

En tal virtud, como el poder constituyente que genera la instauracion de una Asamblea Nacional Constitu-
yente emana de un orden constitucional previamente determinado, -seglin mi criterio- me inclino a pensar que
los mandatos constituyentes emitidos por dicha Asamblea nacen como expresion de un poder constituyente deri-
vado, puesto que en el ejercicio del recurso ciudadano de podernos expresar por la via democrética de la eleccién
popular, este derecho estaba plenamente instaurado dentro del ordenamiento juridico vigente acorde a los pre-
ceptos constitucionales que regian en ese momento en el pais, en tal virtud, la voluntad ciudadana nace de un or-
den juridico previo y el objetivo no era desconocer ni desinstitucionalizar el Estado, sino de reestructurarlo,
cambiando el orden constitucional pero no desconociendo los derechos y garantias que gozaban los ciudadanos,
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por tal razén, -a juicio personal- el poder constituyente en ese momento es derivado y los mandatos constituyen-
tes nacen de esa expresion del poder constituyente.

Claro estd, que aun dotado de plenos poderes, no se derogaba la Constitucion de 1998 (aunque si se destituia
autoridades) hasta el momento de entrar en vigencia la nueva Constitucién el 20 de octubre de 2008 [37]; por
ende seguian vigentes los derechos de los ciudadanos consagrados en la Carta Magna, el deber del Estado es mas
bien vigilar el correcto funcionamiento y proteger los derechos reconocidos dentro del orden constitucional,
pues al momento de desconocer algin derecho o el mismo ordenamiento juridico hubiésemos violentando el ob-
jeto mismo del entonces estado social de derecho y dejando al pais en un estado de anomia, que conllevaria a la
violacién de todos los derechos ya reconocidos, situacién que no puede jamds producirse dentro de un régimen
democrético.

En ese orden de ideas queda claro, que la obligacion de la Asamblea Constituyente de plenos poderes de Monte-
cristi se encontraba circunscrita a la adecuacion de sus actuaciones conforme la Constitucion de 1998, entonces
vigente, la cual, al contemplar el principio de no regresividad de los derechos y garantias, impedia que cualquier
acto de los poderes publicos vayan en detrimento aquellos derechos.

4.1 La enmienda

La enmienda constitucional es el procedimiento de reforma menos gravoso contemplado en nuestra Consti-
tucién, mediante la misma se puede modificar parcialmente su texto excepto lo concerniente a: no alterar su es-
tructura fundamental, el caricter y elementos constitutivos del Estado, restricciones a los derechos y garantias, y
que, no modifique el procedimiento de reforma de la Constitucion. Situaciones que constituyen cldusulas de in-
tangibilidad segun lo sefiala [38] pues “existen determinadas materias que estan excluidas de los procedimientos
de enmienda como de reforma constitucional”.

En cuanto a la estructura fundamental del estado, no estd del todo claro a que se refiere, pues como lo sefiala
el maestro [3] “No hay en la Constitucion alguna disposicion que indique cual es su estructura fundamental, y es-
to, naturalmente, no responde a la divisién del texto en titulos, capitulos y secciones, es decir, no es un tema
formal”.

Situacién que nos deja en predicamento al momento de establecer exactamente cudl es su estructura funda-
mental, bien podria pensarse que esto se refiere a su parte orgdnica o dogmatica o quizds aun a la divisién orgé-
nica de sus instituciones dentro del texto constitucional.

La Seguridad Juridica

En el Art. 82 de nuestra Constitucion de la Republica (Ecuador. Asamblea Nacional Constituyente, 2008) se
encuentra manifestado el derecho a la Seguridad Juridica que conmina al respeto del ordenamiento juridico esta-
blecido.

De esta forma, la Carta Magna garantiza el fiel cumplimiento de las normas juridicas preexistentes a fin de
salvaguardar los derechos constitucionales incluidos sus limitaciones al ejercicio del poder ptiblico. Siendo la se-
guridad juridica un principio, estd por sobre la normativa y no se ve envuelto por algin tipo de limitacién que
desconfigure su existencia y su esencia, puesto que la necesidad del imperio de este principio fundamenta su
existencia en el respaldo constitucional para que las normas preestablecidas sean de estricto cumplimiento.

La seguridad juridica estd estrechamente vinculada con los Estados de Derecho como lo advierte Antonio
Enrique Pérez Luio [39], es decir, es el Estado dentro del cual el ejercicio del poder y sus actividades estdn regu-
lados y controlados por la ley [40].

Como ya lo habia manifestado en lineas anteriores, nuestra constitucion garantiza el ejercicio del derecho a
la seguridad juridica en su Art. 82, asi también, lo hacfa en su Art. 16 la Constitucién Politica de la Reptblica del
Ecuador en 1998.

La Carta Magna de 1998, lo establecia como uno de los deberes primordiales del Estado, es decir, era un de-
ber de vital importancia, prima facie con una categoria superior de fiel camplimiento obligatorio.

En la Constitucion del 2008, la confianza del cumplimiento del ordenamiento juridico en toda su extension,
se basa en el Art. 82, cuando expresamente propone el respeto a la normativa vigente. La Corte Constitucional
del Ecuador, dentro de la, manifiesta que al interpretar el texto constitucional en lo que concierne sentencia No.
0016-13-SEP-CC a la seguridad juridica, determina que sobre esta se garantiza la confianza del pueblo en rela-
cién a las actuaciones del poder publico [37].

Desde el momento que existe una normativa que impide interponer una accién o recurso constitucional
cuando la norma constitucional no solo que lo permite, sino que lo garantiza, su espiritu se aleja la aplicacién del
principio de seguridad juridica.

Todo aquello tiende a dilucidar que el Estado es el primer encargado de respetar y hacer respetar las leyes a
favor de la justicia, en contra de las transgresiones a las normas constitucionales garantistas en este Estado Cons-
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titucional de Derechos y de Justicia para bien de la ciudadania.

La seguridad juridica por tanto, no es solo un derecho que actda a favor del ordenamiento juridico sino que
es un principio — como ya lo habfamos manifestado - del que gozan todos los ciudadanos para garantizar el res-
peto a la norma, al ser un principio perfecciona el ordenamiento juridico establecido y sobresale en el momento
que alguna norma no satisfaga el ejercicio de los derechos constitucionales consagrados en la Carta Magna,
(Pardo, 2014) por tal virtud este principio esta situado dentro del nivel jerdrquico constitucional y goza ademas
de un marco conceptual expresado en el Art. 82 de nuestra Constitucién.

Conclusioén

Con el desarrollo de un método multicriterio neutrosdfico se determiné la evaluaciéon de los tres mayores
desafios que enfrenta Ecuador respecto al proceso y disefio de la reforma constitucional debido a que la
constitucion de 2008 no permite la enmienda para cambiar su estructura y esto sélo tiene que realizar mediante
una asamblea constituyente, que puede ser convocada por el Presidente de la Republica, dos terceras partes de la
Asamblea o el 8% de las personas inscritas en el padrén electoral.

El segundo de los desafios es instaurar un nuevo modelo de Estado, una nueva estructura, mejorar sus
aspectos normativos y garantistas, establecer nuevas formas de hacer efectivo el derecho de las personas sin que
esto implique regresion de derechos. La nueva estructura estatal, deberd instaurarse con la finalidad de proteger
la institucionalidad a través de mecanismos que permitan la reforma y enmienda constitucional sin alterar su
estructura plenamente planteada, pero con la posibilidad de que la ciudadania pueda proponer, sin muchos
subterfugios, la confeccién, reforma o enmienda de la Constitucién, para otorgar libertades de mejorar la
normativa fundamental; o, en su defecto, establecer estructuras pétreas que no permitan su reforma, pero para
ello debera ser plena y ampliamente mejor que la constitucion actual, asunto que deberd ser estudiado desde
puntos holisticos que determinen su pertinencia y confiabilidad.

El tercer desafio, es determinar la pertinencia y continuidad del organismo de control constitucional, quien
tendria nuevas atribuciones segun la estructura estatal y la flexibilidad de las normas constitucionales, lo que
implicaria que pudiera cambiar su dmbito de accién frente a la constitucién. De no seguir contando con este
organismo, quedaria a criterio del aplicador la interpretacién de la norma, lo que generaria puntos de vista
distintos o ajenos a la verdad o al espiritu de la norma. De hacerlo, se deberia flexibilizar la constituciéon para
poder expulsar la norma que desfavorezca al ejercicio de los derechos y que las normas constitucionales se
encuentren acorde a los tratados y convenios internacionales de derechos humanos.

El actual Estado Ecuatoriano estd conformado por cinco Funciones del Estado, Funcién Ejecutiva,
Legislativa, Judicial, Electoral y la Funcién de Participacién Ciudadana.
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Resumen. La tenencia monoparental no solamente afecta a los hijos en su relacién parento-filial, sino también al progenitor
que por resolucién judicial tiene que limitarse a participar de manera directa en el proceso de crianza de sus hijos, afectando
también sus derechos. Posterior a una separacion, divorcio o ruptura de la relacién marital, la disputa de quien va a tener mayor
control en el ejercicio de su rol parental corresponde a un solo progenitor. La presente investigacion tiene como objetivo desa-
rrollar un método neutroséfico para determinar el indice de vulneracién del Principio del Interés Superior del Nifio, en la te-
nencia monoparental. Se implementa el método neutroséfico mediante criterio de experto utilizando una estructura jerarquica
para la evaluacién y decision mediante el Proceso Analitico Jerarquico. Se obtiene como resultado la determinacién del indice
de vulneracién del Principio del Interés Superior del Nifio.

Palabras Claves: Criterio de experto, Delphi, método neutroséfico, interés superior del nifio, responsabilidad parental.

Abstract.

Single-parent tenure not only affects the children in their parent-child relationship, but also the parent who, by judicial decision,
has to limit himself to participating directly in the process of raising his children, also affecting his rights. After a separation,

divorce or breakdown of the marital relationship, the dispute over who will have greater control in the exercise of their parental
role corresponds to a single parent. The objective of this research is to develop a neutrosophic method to determine the viola-

tion rate of the Principle of the Best Interest of the Child, in single-parent ownership. The neutrosophic method is implemented

through expert criteria using a hierarchical structure for evaluation and decision through the Hierarchical Analytical Process.

As aresult, the determination of the index of violation of the Principle of the Best Interest of the Child is obtained.

Keywords: Expert judgment, Delphi, neutrosophic method, best interests of the child, parental responsibility.

1 Introduccion

El alto nivel de conflicto entre los padres, van en aumento luego de la separacién; por lo general, las resolu-
ciones de los jueces en casos de divorcio, otorga a la madre el cuidado y el derecho a vivir con sus hijos, regu-
lando las visitas del padre, situacién que también ha provocado nuevas crisis o aumento de la conflictividad ya
existente.

La carga emocional sostenida de la pareja en funcién de ser padres, en los procesos de separacion y divorcio,
y las aspiraciones de ganar la tenencia de los hijos; los progenitores tienden a manipularlos para que decidan
quedarse con uno de ellos, sin importarles el dafio psicoldgico que podrian ocasionar el hijo producto de la alie-
nacion parental.
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La tenencia es una institucion juridica del derecho, mediante la cual se le asigna a uno de los padres, la con-
vivencia diaria con los hijos, una vez disuelto el vinculo matrimonial. En el marco juridico ecuatoriano, no existe
la figura de la tenencia compartida, generando una gran necesidad de legislarla como tal, porque permitird a am-
bos padres mantener los compromisos y responsabilidades propios del rol parental, fortaleciendo las relaciones
parento filiales y garantizando el goce de sus derechos.

A partir del escenario antes descrito la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un método neu-
trosdfico para determinar el indice de vulneracién del Principio del Interés Superior del Nifio, en la tenencia mo-
noparental.

2 Preliminares

Legislacién ecuatoriana y tenencia
El articulo 44 de la Carta Magna de Ecuador, sefiala que:

El Estado, la sociedad y la familia promoverdn de forma prioritaria el desarrollo integral de las nifas,
nifios y adolescentes, y asegurardn el ejercicio pleno de sus derechos; se atenderd al principio de su
interés superior y sus derechos prevalecerdn sobre los de las demds personas.

Las nifias, nifios y adolescentes tendrdn derecho a su desarrollo integral, entendido como proceso de
crecimiento, maduracién y despliegue de su intelecto y de sus capacidades, potencialidades y
aspiraciones, en un entorno familiar, escolar, social y comunitario de afectividad y seguridad. Este
entorno permitird la satisfaccién de sus necesidades sociales, afectivo-emocionales y culturales, con el
apoyo de politicas intersectoriales nacionales y locales [1].

Estado, sociedad y familia, son los responsables de garantizar el ejercicio pleno de los derechos del nifio,
nifia y adolescente; concibiendo que sus derechos, prevaleceran sobre otros derechos.

Garantizar que, “Las nifias, nifios y adolescentes gozaran de los derechos comunes del ser humano, ademas
de los especificos de su edad”, a “tener una familia, y disfrutar de la convivencia familiar y comunitaria; a la
participacion social;(...)”, son disposiciones de la Constitucion vigente, segun el articulo 44, primer y segundo
inciso.

En relacién con la tenencia, el Cédigo de la Nifiez y Adolescencia, sefiala [2]:

Procedencia. - Cuando el Juez estime mds conveniente para el desarrollo integral del hijo o hija de
familia, confiar su cuidado y crianza a uno de los progenitores, sin alterar el ejercicio conjunto de la
patria potestad, encargara su tenencia siguiendo las reglas del articulo 106. También podra confiar la
tenencia con atribucién de uno o mds de los derechos y obligaciones comprendidos en la patria
potestad, teniendo siempre en cuenta la conveniencia sefialada en el inciso anterior (Art. 118).

El interés superior del nifio es un instrumento juridico que tiende asegurar el bienestar del nifio en el plan
fisico, psiquico y social. Funda una obligacion de las instancias y organizaciones publicas o privadas a examinar
si este criterio estd realizado en el momento en el que una decisién debe ser tomada con respecto a un nifio y que
representa una garantia para el nifio de que su interés a largo plazo serd tenido en cuenta. Debe servir de unidad
de medida cuando varios intereses entran en convergencia.

3 Materiales y métodos

La presente seccion realiza una descripcion del método neutroséfico para determinar el indice de vulneracion
del Principio del Interés Superior del Nifio, en la tenencia monoparental. La propuesta esta estructurada para so-
portar el proceso de determinacién del indice de vulneracién del Principio del Interés Superior del Nifio. Basa su
funcionamiento mediante un enfoque multicriterio multiexperto donde se modela la incertidumbre mediante
Ntmeros Neutroséfico de Valor Unico. La figura 1 muestra un esquema del método propuesto.

Método para determinar el indice de vulneracion del Principio del Interés Superior del Niifio

Entradas Actividades Salidas
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Método para determinar el indice de vulneracion del Principio del Interés Superior del Nifio

Entradas Actividades Salidas

Persona I . 3 o >
Persona 2 Identificacion de criterios de vulneracion

Evaluacion de
Persona n l la vulneracion

Seleccion de los expertos del proceso

Experto 1
Experto 2 l

Experto k Determinacion de los pesos de los criterios
Criterio 1 l
Criterio 2

Procesamiento del indice de vulneracion

Criterio m

Figura 1: Método para determinar el indice de vulneracién del Principio del Interés Superior del Nifio.

El funcionamiento del método se basa en cuatro pasos (identificacién de los criterios de vulneracién del
Principio del Interés Superior del Nifio, seleccion de los expertos, determinacién de los pesos de los criterios y
procesamiento de las evaluaciones) [3, 36] que son descritos a continuacién:

Paso 1. Identificacion de los criterios de vulneracién del Principio del Interés Superior del Nifio.

Paso 2. Seleccién de los expertos del proceso.

Paso 3. Determinacion los pesos de los criterios de vulneracion del Principio del Interés Superior del Nifio.
Paso 4. Procesamiento del indice de vulnerabilidad.

A continuacién se expone como se realizan cada uno de estos pasos:

El paso 1. Identificacion de los criterios de vulneracién del Principio del Interés Superior del Nifio constituye un
parametro de entrada del método, consiste en la seleccidn las principales manifestaciones que describen las vul-
neracion del Principio del Interés Superior del Nifio que serdn objeto de evaluaciéon mediante la propuesta del
método.

El paso 2. Seleccion de los expertos del proceso, consiste en identificar los expertos potenciales que intervie-
nen para la evaluacioén del proceso, para ello se parte del reconocimiento de los expertos potenciales en el drea
del conocimiento que se modela, para ello se utiliza un enfoque multiexperto [4, 5]. Se inicia con un cuestionario
de auto evaluacién a partir del cual se determina el coeficiente de conocimiento de los expertos de modo que:

Kc =Vr (0.5) (D

Donde:

Kc: representa el coeficiente de conocimiento o informacion de los expertos consultados sobre el tema.

Vr: representa el valor de conocimiento reconocido por el experto.

Para Vr debe cumplir que Vr € [0,1]

Se determinan los aspectos de mayor influencia a partir de los valores reflejados por cada experto, de esta
forma se procesan los valores seleccionados por los expertos. La sumatoria de estos valores permite determinar
el coeficiente de argumentacién (Ka). El Ka se obtiene a partir de Ka=).] c

Donde:
Ka: representa el coeficiente de argumentacion.
C: son los valores correspondientes a los criterios alto, medio y bajo de cada fuente de argumentacidn.

Finalmente se calcul6 el coeficiente de competencia tal como expresa la siguiente ecuacion:
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K =05(K; +K,) 2)
Donde:

K: representa el coeficiente de competencia.

El valor de K obtenido se tomard como referencia para determinar el nivel de competencia (NK).
Si NK (0,8 <K < 1,0) se considera Alto;

Si (0,5 < K <0,8) se considera Medio;

Si (K <0,5) se considera Bajo.

Los criterios de vulneracién del Principio del Interés Superior del Nifio se basa en la seleccién de los princi-
pales indicadores evaluativos [6]. Los criterios permiten determinar el indice de vulneracién del Principio del In-
terés Superior del Nifio, en la tenencia monoparental.

El paso 3. Determinacion los pesos de los criterios de vulneracion del Principio del Interés Superior del Nifio. A
partir de los criterios evaluativos seleccionados para el funcionamiento del método, se determina la importancia
atribuida a los criterios mediante un vector de importancia W [7-9]. Los pesos se determinardn a través de las va-
loraciones de los expertos. Estos expresan sus preferencias a través de la comparacion entre los criterios [10-12].
Cuando los expertos emiten sus valoraciones respecto a los criterios, si dos criterios tienen igual valoracién indi-
ca que ambos criterios son igualmente importantes y si un criterio tiene mayor valor que otro significa que este
primero es mds importante [13, 14]. Mas de un criterio puede tener el mismo valor, el valor cero para algin crite-
rio indica la no importancia del criterio, mientras que el valor mds alto indica la mdxima importancia para ese
criterio [15-17].

Los valores de los pesos deben cumplir que:

0< Wj <1
Donde:

3)

W: representa el vector de importancia atribuido a la evaluacién de un criterio.
j representa el puntero de desplazamiento en la seleccién de un criterio dentro de la funcién sumatoria.

A cada experto se le pide que emita su opinién acerca de la importancia que tiene cada indicador con rela-
cién a los demds para el caso a evaluar [18, 19]. La sumatoria de estos valores relativos debe ser igual a 1.

EP: Funcién promedio que mediante la cual es obtenido el valor relativo de cada criterio

2
E )
Donde:

EP =

W, : representa el peso de los vectores de peso atribuido a un criterio.
E: cantidad de expertos que participa en el proceso.

El paso 4. Procesamiento del indice de vulnerabilidad, consiste en computar la evaluacién a partir del con-
junto de datos métodos que intervinieron en el proceso. Para la evaluacién se modelan los datos de las preferen-
cias mediante nimeros neutroséficos expresados como se muestra a continuacién [20, 21, 37, 38].

v(p) = (T,I,F) %)
Donde:

N = {(T,I,F): T,I,F € [0,1]}n, es un valor neutroséfico que mapea un grupo de férmulas proporcionales
a N, por cada sentencia p. Para la seleccion de los atributos se emplea la escala lingiiistica propuesta por Sahin
[22], [23]. La Tabla 1 muestra la propuesta de etiquetas lingiiisticas con sus respectivos valores numéricos [24].
La seleccion se realiza mediante las etiquetas lingiiisticas que son sustituidas por sus términos equivalentes para
realizar el procesamiento matematico.
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Tabla 1: Términos lingiifsticos empleados.

Término lingiiistico 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]

Para el proceso de evaluacién se emplea el método multicriterio Proceso de Jerarquia Analitica (AHP por sus
siglas en Inglés) que tiene como objetivo calificar los criterios, subcriterios y alternativas de acuerdo con su pre-
ferencia [25-27]. El valor final se calcula por la media geométrica ponderada que satisface los requisitos [28],
[29]ver ecuacién 6y 7 [30, 31]. Los pesos se utilizan para medir la importancia de los criterios de cada experto,
donde algunos factores son considerados como la autoridad, el conocimiento, el esfuerzo de los expertos, entre
otros.

X = <ﬁ xiwi>1/z{‘=1Wi ©)

Si )L, w; = 1, cuando la sumatoria de los pesos sume 1, la ecuacién 6 se transforma en la ecuacién 7.

%= 1_[ X (7

Se obtienen las matrices cuadradas que representan la decision del experto o expertos, que contiene la com-
paracién por pares de criterios, subcriterios o evaluacién de alternativas representado mediante un arbol genérico
analitico [28], [32], [33], [34], [35] tal como muestra la Figura 2.

Objetivos

Criterio 1 J [ Criterio 2 ] [ Criterio 3 ] [ Criterio n I

o)

Figura 2: Arbol genérico analitico.

4 Resultados y discusion

La presente seccién introduce los resultados de la aplicacién de la propuesta. Se implementa el método neu-
troséfico mediante criterio de experto para determinar el indice de vulneracién del Principio del Interés Superior
del Nifio en la tenencia monoparental. A continuacién se describe la implementacién de los pasos del método
propuesto:
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Paso 1. Identificacién de los criterios de vulneracién del Principio del Interés Superior del Nifio
La identificacién de los criterios consiste en determinar cudl o cudles son los criterios de vulneracién del
Principio del Interés Superior del Nifio.

Paso 2. Seleccidn de los expertos del proceso.
Para el desarrollo de la actividad se les solicita a los expertos potenciales que sus respuestas sean objetivas y
precisas respondiendo la siguiente interrogacion:

Segtn su opinién ; Cudl es el grado de conocimientos que usted posee sobre la vulneracion del Principio del
Interés Superior del Nifio? Exprese su preferencia en un dominio de valores [0,1], donde O representa el menor
conocimiento y 1 representa el mayor conocimiento del tema.

La Tabla 2 muestra la tabulacion del resultado de los expertos que intervinieron en el proceso.

Tabla 2: Tabulacién del grado de conocimiento expresado por los expertos.

Expertos Valor reconocido de la informacion Kec
01]102]03]04]05]06]|07]08]09 1
X [0.8,0,15,0.20 ]
X [ 0.40,0.65,0.60 ]
X [0.9,0.1,0.1]
X [0.50,0.50,0.50 ]
[1,0,0]
X [0.8,0,15,0.20 ]
X [0.9,0.1,0.1]
X [1,0,0]

X [0.9,0.1,0.1]

O oo ||on || & |t [—
>

Se realiza una autovaloracién de la incidencia que tiene cada uno de los aspectos de la tabla sobre vulnera-
cién del Principio del Interés Superior del Nifio. Marcado con una X en las categorias Alto, Medio o Bajo. La
Tabla 3 presenta los aspectos valorativos.

Tabla 3: Aspectos valorativos sobre los criterios de vulneracién del Principio del Interés Superior del Nifio.

Fuentes de argumentacion Alto Medio Bajo

1. Analisis tedricos realizados por usted sobre el tema [1,0,0] [0.60,0.35,0.40] [0.50,0.50,0.50 ]

2. Estudio de trabajos realizados por autores ecuatoria- [1,0,0] [0.60,0.35,0.40] [0.50,0.50,0.50 ]

nos

Estudio de trabajos de autores extranjeros [1,0,0] 1[0.60,0.35,0.40] [0.50,0.50,0.50]

4. Intercambio de experiencias con especialistas preva- [1,0,0] [0.60,0.35,0.40] [0.50,0.50,0.50 ]
lencia y relacién de la periodontitis en pacientes

w

El coeficiente de argumentacién se obtiene mediante la sumatoria de los valores correspondientes a los crite-
rios Alto, Medio y Bajo de cada fuente de argumentacién. La Tabla 4 muestra el resultado obtenido para el pre-
sente caso de estudio.

Tabla 4: Coeficiente de argumentacion de los expertos consultados (Ka).

Valores de la frecuencia de argumentacién

Expertos 1 2 3 4 Ka

1 [0.70,0.25,0.30]  [0.70,0.25,0.30 ] [0.70,0.25,0.30 ] [0.70,0.25,0.30 ] [0.70,0.25,0.30 ]
2 [ 0.40,0.65,0.60] [0.30,0.75,0.70]  [0.50,0.50,0.50] [ 0.40,0.65,0.60]1 [ 0.40,0.65,0.60 ]
3 [0.8,0,15,0.20 ] [0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1,0.1] [1,0,0] [0.9,0.1,0.1]
4 [0.50,0.50,0.50] [0.30,0.75,0.70]  [0.50,0.50,0.50 ] [0.50,0.50,0.50 ] [0.50,0.50,0.50 ]
5 [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0]

6 [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0]

7 [1,0,0] [0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1,0.1] [0.8,0,15,0.20 ] [0.9,0.1,0.1]
8 [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0]

9 [0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1,0.1]

Marcia E. Esparia H, Rosa L. Maldonado M, Alex J. Penafiel P. Método neutrosoéfico para determinar el indice de
vulneracién del Principio del Interés Superior del Nifio, en la tenencia monoparental



Neutrosophic Computing and Machine Learning {NUmero especial: Aportes de la Neutrosofia en las Ciencias: 24
Contexto Latinoamericano}, Vol. 24, 2022

La Tabla 5 muestra el resumen de los Kc, Ka, K, Mk de los expertos que intervienen en el proceso.

Tabla 5: Datos de cada experto segtin el coeficiente de conocimiento (Kc), coeficiente de argumentacion (Ka), coeficiente de competencia
(K) y el nivel de competencia (NK) recogido mediante el cuestionario de autoevaluacion.

Expertos Kc Ka K NK
1 [0.8,0,15,0.20 ] [0.70,0.25,0.30 ] [0.75,0.25,0.30]  Alto
2 [ 0.40,0.65,0.60] [0.40,0.65,0.60] [0.40,0.65,0.60] Bajo
3 [0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1, 0.1] [0.9,0.1, 0.1] Alto
4 [0.50,0.50,0.50]  [0.50,0.50,0.50 ] [0.50,0.50,0.50]  Bajo
5 [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0] Alto
6 [0.8,0,15,0.20 ] [1,0,0] [0.9,0.1,0.1] Alto
7 [0.9,0.1, 0.1] [0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1,0.1] Alto
8 [1,0,0] [1,0,0] [1,0,0] Alto
9 [0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1, 0.1 ] [0.9,0.1,0.1] Alto

A partir del nivel de competencia obtenido por los expertos que intervienen en el proceso, son utilizados 7
expertos que participaron por obtener un alto nivel de competencia.

Paso 3. Seleccion de los criterios de evaluativos y sus pesos.
La seleccién de los criterios evaluativos utilizados en el modelo propuesto fue obtenida a partir de los exper-
tos que intervinieron en el proceso selecciondndose siete criterios de modo que:

C = {cl, €y, C3, C4,C5}
Donde:
¢; Disponer de una familia, y disfrutar de la convivencia familiar y comunitaria; a la participacidn social.
¢, Garantizar que las nifias, nifios y adolescentes tendran derecho a su desarrollo integral.

c3 Asegurar que la sociedad y la familia promoveran de forma prioritaria el desarrollo integral de las nifias,
nifios y adolescentes, y aseguraran el ejercicio pleno de sus derechos.

c, Garantizar la satisfaccién de sus necesidades sociales, afectivo-emocionales y culturales, con el apoyo de
politicas intersectoriales nacionales y locales.

cs Confiar la tenencia con atribucién de uno o mas de los derechos y obligaciones comprendidas en la patria
potestad, teniendo siempre en cuenta la conveniencia sefialada en el inciso anterior.

A partir del trabajo realizado por los expertos se obtuvieron los vectores de importancia W atribuidos a cada
indicador. La Tabla 6 muestra los valores resultantes de la actividad.

Tabla 6: Pesos determinado para los criterios.

Indicadores  Pesos W

1 [0.70,0.25,0.30 ]
2 [1,0,0]

3 [0.85,0,15,0.20]
4 [0.9,0.1,0.1 ]

5

[0.85,0,15,0.20 ]

Paso 4. Procesamiento de las evaluaciones sobre el cuamplimiento de los criterios
A partir de las evaluaciones expresadas por los expertos sobre el comportamiento de los indicadores en el ca-
so de estudio se obtienen las preferencias promediadas por indicadores tal como expresa la Tabla 7.

Tabla 7. Resultado de las preferencias.

Criterios C1 C2 C3 C4 C5
Evaluacién [0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1,0.1] [0.60,0.35,0.40] [1,0,0] [0.9,0.1,0.1]

A partir del resultado de las preferencias se obtuvo un vector de preferencia tal como se expresa:
5$=[0.9, 0.1, 0.1 ]; =[0.9, 0.1, 0.1 ]; [0.60,0.35,0.40]; [1,0,0];[0.9, 0.1, 0.1 ]
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W=[0.70,0.25,0.30 ]; [1,0,0]; [0.85,0,15,0.20]; [0.9, 0.1, 0.1]; [0.85,0,15,0.20 ]

Finalmente, para el caso de estudio se obtuvo un indice: I= 0. 86. El resultado expresa que el indice de vul-
neracién del Principio del Interés Superior del Nifio, en la tenencia monoparental es evaluado como alto.

Conclusion

Con la implementacién del método neutroséfico fue posible determinar el indice de vulneracién del Principio
del Interés Superior del Nifio, en la tenencia monoparental. El método basé su funcionamiento mediante nimeros
neutrosoficos con el criterio de experto mediante una estructura jerarquica para la evaluacién y decision. El re-
sultado expresa que el indice de vulneracion del Principio del Interés Superior del Nifio, en la tenencia monopa-
rental es evaluado como alto.

Los resultados del procesamiento del método indica la necesidad de incorporar al marco juridico ecuatoriano,
la figura de la tenencia compartida que permita a ambos padres mantener los compromisos y responsabilidades
propios del rol parental, fortaleciendo las relaciones parento filiales y garantizando el goce de sus derechos.
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Resumen. La aplicacién de una justicia, que proteja a los menores de edad mediante disposiciones legales es necesaria para
defender los derechos y garantias de los nifios, nifias y adolescentes al adquirir bebidas alcohdlicas. Esta situacién representa
un tema sensible atn no resuelto. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un método neutroséfico para medir
el impacto de la venta de bebidas alcohdlicas utilizando a menores de edad con discapacidad. Los resultados obtenidos con la
implementacién del método neutroséfico evidencian la necesidad de implementar normas legales que favorezcan la proteccién
para evitar la adquisicién de bebidas alcohdlicas utilizando a menores de edad con discapacidad.

Palabras Claves: nimeros neutroséfico, método, proteccién de menores, disposiciones legales, 16gica difusa neutroséfica.

Abstract.

The application of justice that protects minors through legal provisions is necessary to defend the rights and guarantees of chil-
dren and adolescents when purchasing alcoholic beverages. This situation represents a sensitive issue that has not yet been re-
solved. The objective of this research is to develop a neutrosophic method to measure the impact of the sale of alcoholic bever-
ages using minors with disabilities. The results obtained with the implementation of the neutrosophic method show the need to
implement legal norms that favor protection to avoid the acquisition of alcoholic beverages using minors with disabilities.

Keywords: neutrosophic numbers, method, protection of minors, legal provisions, neutrosophic fuzzy logic.

1 Introduccion

El alcohol es el término aplicado a los miembros de un grupo de compuestos quimicos del carbono que
contienen el grupo OH. Dicha denominacién se utiliza cominmente para designar un compuesto especifico: el
alcohol etilico o etanol, entre las diversas bebidas que contienen alcohol y que son consumidas en el pais
tenemos: cerveza, vino, ron, aguardiente, chicha de jora. El consumo de alcohol es el acto de ingerir o beber
sustancias liquidas que contengan alcohol etilico o etanol, tales como la cerveza, vino, ron, aguardiente y otros,
el consumo de alcohol es una consecuencia de la problematica social y personal que puede vivir una persona.

El alcoholismo es una enfermedad caracterizada por un conjunto de sintomas psiquicos, fisicos y de
desajuste social que se dan por la forma repetida de ingerir bebidas alcohdlicas, es decir de forma excesiva
creando dependencia en el consumidor, se basa en un consumo excesivo de alcohol de forma prolongada con
dependencia del mismo, el alcoholismo es una enfermedad que consiste en padecer una fuerte necesidad de
ingerir alcohol etilico, de forma que existe una dependencia fisica del mismo, manifestada a través de
determinados sintomas de abstinencia cuando no es posible su ingesta, el alcohdlico no tiene control sobre los
limites de su consumo y suele ir elevando a lo largo del tiempo su grado de tolerancia al alcohol.

Se determina como factor de riesgola presencia de una caracteristica o aspecto ya sea de origen personal,
familiar o social cuya ausencia o presencia, déficit o exceso (uno o varios) aumente la probabilidad del consumo
de sustancias psicoactivas como el alcohol. Tomando comno referente los conocimientos sobre los factores de
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riesgos, se debe potencializar la proteccion a nifios, nifias y adolescentes fundamentalmente.

La adolescencia es la etapa de maduracién entre la nifiez y la condicién de adulto. El término denota el
periodo desde el inicio de la pubertad hasta la madurez y suele empezar en torno a la edad de catorce afios en los
varones y de doce afios en las mujeres. Aunque esta etapa de transicion varia entre las diferentes culturas, en
general se define como el periodo de tiempo que los individuos necesitan para considerarse auténomos e
independientes.

La venta de bebidas alcohdlicas es una contravencion penal, que se comete al no cumplir lo ordenado en el
Cddigo Penal del Art. 605.- los que proporcionaren los mismo licores a personas para quienes hubiese prohibi-
cién anticipada, por escrito de la policia o de sus padres o guardadores, nos damos cuenta que esta disposicion
legal no se cumple, ni establece sanciones drésticas, para las personas que venden bebidas alcohélicas a nifios,
nifias y adolescentes; como finalidad que se establezca una legislacion adecuada, que permita la prevencion del
problema y de la comisién de conducta lesiva en el caso de la venta de licor a menores de edad y a la proteccién
a la sociedad.

Logrando la defensa de los derechos de los nifios, nifias y adolescentes, al desarrollar programas de protec-
cién y amparo; también lograr cambios favorables para supervivencia y desarrollo, el consumo de bebidas al-
cohdlicas por nifos, nifias y adolescentes afecta de manera psiquica, fisica, emocional e intelectual, hace que su
sistema de vida sea dificil porque es una causa de muchos perjuicios en la mayor parte de las poblaciones huma-
nas.

En este contexto, es de interes ejecutar una eficaz prevencion del consumo de alcohol. Esta prevencion es la
accion y efecto de anticiparse a un hecho para evitar el riesgo de consumir alcohol del ser humano. En la
investigacion, son los programas, acciones o actividades que ejecutan las instituciones gubernamentales o no
gubernamentales, padres de familia, docentes, policias, y comunidad entera con el fin de evitar el consumo de
alcohol de los adolescentes.

Actualmente no hay suficiente campaiias educativas para prevenirlo, y no existe control en la venta del al-
cohol. El alcoholismo ha pasado a ser una enfermedad compleja; su consecuencia se desarrolla a lo largo de afios
que produce un dafio cerebral progresivo y finalmente la muerte. Los factores que influyen en consecuencias te-
nemos: la delincuencia, problemas econémicos, maltrato fisico, desintegracion familiar, falta de comunicacién
con sus padres y de frustracién. Es lamentable que sumado el elevado indice de consumo de alcohol, por nifios,
nifias y adolescentes se presenta el problema del pandillaje, otros se dedican al robo y al mundo de las drogas
ilegales. El alcohol en una carencia de soluciones que podria ser remediada por las autoridades juridicas a través
del cédigo penal.

Basado en estos elementos, la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un método neutroséfico
para medir el impacto de la venta de bebidas alcohdlicas utilizando a menores de edad con discapacidad.

2 Preliminares

2.1 Légica difusa

La l6gica difusa es un modo de razonamiento que aplica valores multiples de verdad o confianza a las cate-
gorias restrictivas durante la resolucién de problemas. El conjunto es una coleccién de objetos que pueden clasi-
ficarse gracias a las caracteristicas que tienen comun. Se define de dos formas: por extensién ({a, e, i, 0, u}) o
por comprension.

Un conjunto booleano A es una aplicacién de un conjunto referencial S en el conjunto {0, 1}, 4 : S — {0,1},
y se define con una funcidn caracteristica:

. ey
_ (1 sixe A
ma) = six & A

Los conjuntos difusos dan un valor cuantitativo a cada elemento, el cual representa el grado de pertenencia al
conjunto [1], [2].

Un conjunto difuso A es una aplicacién de un conjunto referencial S en el intervalo [0, 1]
A:S - [0,1], y se define por medio de una funcién de pertenencia: 0 < p,(x) < 1.

Mientras mds cercano esté el valor a 0 menos podemos asegurar la pertenencia de un elemento a un conjunto
[11, [3], [4]. Por el contrario cuanto mds cercano esté el valor a 1 mds podemos asegurar la pertenencia del ele-
mento al conjunto [5-7].

Puede representarse como un conjunto de pares ordenados de un elemento genérico X, X € A y su grado de
pertenencia p, (x):

A= {(x, .“A(x))' pa(x) € [0’1]}

El trabajo con légica difusa puede ser representado con el empleo de variables lingiifsticas para mejorar la in-
terpretabilidad de los datos [8, 9]. Las variables lingiiisticas son aquellas del lenguaje natural caracterizadas por
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los conjuntos difusos definidos en el universo de discurso en la cual se encuentran definidas [10], [11], [12].

Para definir un conjunto de términos lingiiisticos se debe establecer previamente la granularidad de la incer-
tidumbre del conjunto de etiquetas lingiifsticas con el que se va a trabajar [13], [13], [14]. La granularidad de la
incertidumbre es la representacion cardinal del conjunto de etiquetas lingiiisticas usadas para representar la in-
formacién [15-17].

El grado de pertenencia de un elemento M(x) a un conjunto difuso serd determinado por funciones de perte-
nencia [18, 19]. Las funciones tipicas de pertenencia mas abordadas en la literatura cientifica son [20], [21], [22]:
Funcién Triangular, Funcién Trapezoidal, Funciéon Gaussiana.

Funcién Triangular: Definido por sus limites inferior a y superior b, y el valor modal m, tal que a < m < b [23],
[24].

0 six<a 3)
Lma) sia<x<m
AW =1G0
o) sim<x<b

0 six=hb

Funcién Trapezoidal: Definida por sus limites inferior a y superior d, y los limites b y c, correspondientes al
inferior y superior respectivamente de la meseta [25], [24],[26],[27, 28].

0 six<aox=>d @
EZ%Z; sia<x<b
AQx) = 1 sib<x<c
(d—x) .
l o sic<x<d

Funcién Gaussiana. Definida por su valor medio m y el valor k > 0. Es la tipica campana de Gauss (mayor k,
mas estrecha es la campana) [29], [30], [31].

A(x) = e kx-m)? )]

Sobre los conjuntos difusos se pueden realizar operaciones ldgicas de interseccién (conjuncién), la unién
(disyuncién) y el complemento (negacioén). Para hacer dichas operaciones se pueden utilizar las T-Normas y las
S-Normas. Las T-Normas especifican las condiciones que deben reunir las operaciones para interceptar conjun-
tos y las S-Normas lo hacen para las uniones.

Las intersecciones ocurren en las conjunciones Yy las contribuciones, de forma parecida las uniones ocurren
en las disyunciones y el global [32, 33]. Estas operaciones son realizadas en los sistemas expertos para calcular
los factores de certeza de las reglas de produccién. Segin las T-Normas y las S-Normas estas operaciones cum-
plen con las siguientes condiciones:

Es una operacién T-norma si cumple las siguientes propiedades:

1 Conmutativa T(x,y) = T(y,x) (6)
2 Asociativa T(x,T(y,z) = T(T(x,y),2). N
3 Monétono creciente  T(x,y) >T(x,y)six=x" Ny =y’ 3
4 Elemento neutro T(x,1) =x )

Es una operacién T-conorma si cumple las siguientes propiedades:
1 Conmutativa S, y) =T, x) (10)

2 Asociativa S(x,S(y,z) =S(S(x,y),2) (11
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3 Mondtono creciente  S(x,y) > T(x,y) six =x" Ny >y’ (12)
4 Elemento neutro S(x,1) =x (13)

En un sistema expresado mediante 16gica difusa se tienen variables lingiiisticas, sus etiquetas, las funciones
de pertenencia de las etiquetas, las reglas de produccion y los factores de certeza asociados a estas reglas. Como
datos de entrada al sistema se tienen valores numéricos que toman las variables lingiiisticas [34, 35].

Los valores de entradas se convierten en valores de pertenencia a etiquetas difusas que son equivalentes a los
factores de certeza [36-38]. Este proceso se llama Fuzzyficacién, dado que convierte valores numéricos a difu-
SOS.

A partir de estos valores obtenidos en el proceso de Fuzzyficacién ocurre el proceso de propagacién de cer-
teza usando las reglas de produccién definidas. Este es el proceso de Inferencia Fuzzy, en el cual se utilizan las
funciones de las T-Normas y las S-Normas [39], [40], [52], [53], [54].

Obteniéndose como resultados valores de certeza que se refieren a las pertenencias a los conjuntos de salida.

A partir de los valores de pertenencia a las variables lingiiisticas de salida hay que obtener los valores
numéricos de estas y a este proceso se le denomina Desfuzzyficacion. La Desfuzzyficacién de las varia-
bles puede realizarse por el Método del Centroide que constituye el mas utilizado para este proceso
[41], [42], [43]. La figura 1 muestra un esquema de un sistema expresado mediante 16gica difusa.

Variables numéricas de entradas (x) Variables numéricas de salida (y)

gy Desfuzzyficacion
Fuzzyficacion Zy

Inferencia Fuzzy

Etiqueta M(x)

A\ 4

Etiqueta M(y)

Figura. 1. Esquema de un sistema expresado mediante 16gica difusa.

Los nimeros neutréficos se definen como: unN = {(T,I,F) : T,,F < [0,1]1n, una valoracién neutrosofi-
ca es un mapeo de un grupo de férmulas proporcional a N, esto es que por cada oracion p tiene:

v(p) = (T,IF) (14)

Con el propdsito de facilitar la aplicacion préctica a la toma de decisiones, se realizé la propuesta de las Uni-
dades Neutroséficas de Valor Unico. (SVN) [44],[45], [46], que permiten el uso de variables lingiiisticas [47],
[48], lo que aumenta la forma de interpretar los modelos de recomendacién y el uso de la indeterminacién {Vaz-
quez, 2020 #446}.

Sea X un universo de habla. Un SVN sobre X es un objeto de la forma.

A = {6 ua(x),14(x), v4(x)): x € X}d (15)

3 Método difuso neutrosofico para medir el impacto de la venta de bebidas alcoholicas utili-
zando a menores de edad con discapacidad

El método para medir para medir el impacto de la venta de bebidas alcohdlicas utilizando a menores de edad
con discapacidad. Utiliza el proceso de inferencia basado en el Centroide o Centro de Gravedad (GOC) en la
Desfuzzyficacién numérica del valor de los trastornos psicosociales y de salud. La inferencia basada en GOC ga-
rantiza no tener que ajustar ningtn coeficiente, solo es necesario conocer las funciones de pertenencia de cada
una de las etiquetas definidas [49, 50]. Para inferir con GOC se parte de los valores de pertenencia a cada una de
las etiquetas asociadas a la variable que se quiere Desfuzzyficar. Para cada variable de salida fuzzyficada, se
trunca el valor mdximo de la funcién de pertenencia de cada etiqueta, a partir del valor obtenido durante la infe-
rencia.

El proceso se realiza de igual forma para cada etiqueta. Cada etiqueta se trunca segtn el valor de certeza in-
ferido. Se garantiza que sean mds truncados los graficos de las etiquetas inferidos con menor valor. Luego se
combina el resultado del truncamiento de todas estas funciones y se obtiene el centro de gravedad [51]. Para eso
se usa la ecuacion 16:
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[ M(x) * xdx (16)

Goc = [ M(x)dx

Donde M(x) representa el grado de pertenencia del elemento X que tomara valores en el universo discurso,
usando un paso definido. Mientras menor sea este paso mas exacto serd el resultado del GOC.

Para medir el impacto de la venta de bebidas alcohdlicas utilizando a menores de edad con discapacidad, el
método basa su funcionamiento mediante la 16gica difusa, que tendrd como variables lingiiisticas los indicadores
definidos en la tabla 1. Incoordinacién.- Temblor, confusién mental, incoordinacién motriz: generalmente, la
persona acaba durmiéndose, Excitacion.- Pérdida de la inhibicién y pérdida del autocontrol con parélisis progre-
siva de los procesos mentales mas complejos. Este es el primer estado que puede comportar cambios de persona-
lidad. Frase prodrémica.- Cuando el individuo percibe un cambio en su estado mental. Determinados test psico-
motores y aptitud revelan alteraciones que afectan la percepcién de los sentidos y una disminucion de los refle-
jos. Como variable de salida se tiene la evaluacién del efecto de la venta de bebidas alcohdlicas utilizando a me-
nores de edad con discapacidad. Se definié que cada una de estas variables de entrada o salida, tendrdn asociadas
las etiquetas de Baja, Media, Alta y Excelente. Para valorar el impacto que tienen las etiquetas lingiiisticas de la
variable de salida ver Tabla 1.

Tabla 1. Impacto de las etiquetas de la variable de salida.

Etiqueta Impacto

Baja Frase prodrémica.- Cuando el individuo percibe un cambio en su estado mental.
Determinados test psicomotores y aptitud revelan alteraciones que afectan la
percepcion de los sentidos y una disminucién de los reflejos.

Media Excitacion.- Pérdida de la inhibicién y pérdida del autocontrol con pardlisis
progresiva de los procesos mentales mas complejos. Este es el primer estado
que puede comportar cambios de personalidad.

Alta Incoordinacién.- Temblor, confusién mental, incoordinacién motriz: general-
mente, la persona acaba durmiéndose

Para la etiqueta Baja la funcién de pertenencia asociada serd la funcién triangular, tal que <0,4,5>. El primer
valor representa donde comienza la funcidn, el segundo dénde se hace 1, el tercero dénde comienza a disminuir
y el cuarto dénde se hace 0.

Para la etiqueta Media, utilizando la funcién PI, se tiene <4,5,6,7>.

Para la etiqueta ALTA, de funcién de distribucién gaussiana igualmente, serd <6,7,8,9>.

La Figura 2 muestra las funciones de pertenencia de las etiquetas lingiiisticas de las variables de entrada.

M(x)
F 3

BAJA MEDIA ALTA

Figura 2. Funciones de pertenencia de las etiquetas lingiifsticas de las variables de entrada.

Los valores de partencia expresado en las etiquetas lingiiisticas pueden ser correspondido con los conjunto de
términos lingiiisticos neutroséficos tal como muestra

Tabla 2. Términos lingiiisticos empleados

Término lingiiistico Niimeros SVN Variables numéricas
Extremadamente buena(EB) (1,0,0) 10

Muy muy buena (MMB) 0.9,0.1,0.1) 9

Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20) 5
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Término lingiiistico Niimeros SVN Variables numéricas
Buena (B) (0.70,0.25,0.30) 7
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40) 6
Media (M) (0.50,0.50,0.50) 5
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60) 4
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70) 3
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80) 2
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90) 1
Extremadamente mala (EM) 0,1,1) 0

Utilizando le valoracién de expertos en el tema se definieron las reglas de produccion. Estas reglas garanti-
zan que siempre la evaluacion el impacto de la venta de bebidas alcohdlicas utilizando a menores de edad con
discapacidad esté mayormente determinada por la evaluacion obtenida en los indicadores de entrada.

Una vez que se tienen estos datos se podrd proceder a la Fuzzyficacion de las variables de entrada. El univer-
so discurso es igual para todas las variables de entrada que se han definido, por lo que todas las variables de en-
trada tienen las mismas etiquetas lingiiisticas y funciones de pertenencia.

Luego de calcular los factores de certeza para cada una de las etiquetas de las variables de entrada, se pasara
a la fase de Inferencia Fuzzy. En esta se calcularan los factores asociados a las etiquetas de las variables de sali-
da. A partir de las cuatro reglas de produccion definidas se calculardn las DISY y CTR necesarias, siguiendo el
par Minimo-Méximo de las T-Normas y S-Normas.

En Ia tercera fase se procederd a la Desfuzzyficacion que se realizard mediante el Método del Centroide. El
paso serd de 1, dado que x ird desde X1 hasta X10, para ganar en exactitud la medida del impacto de la venta de
bebidas alcohdlicas utilizando a menores de edad con discapacidad. Las etiquetas de la variable de salida serdn
las mismas utilizadas para las variables de entrada, al igual que sus funciones de pertenencia.

4 Resultados y discusion

Para evaluar los resultados de la presente investigacion se realizard una implementacion. El estudio tendra
como principal objetivo demostrar la aplicabilidad de la l6gica difusa para medir el efecto para medir el impacto
de la venta de bebidas alcohdlicas utilizando a menores de edad con discapacidad.

Se tienen los valores de entrada [3, 2, 5,] el impacto de la venta de bebidas alcohdlicas utilizando a menores
de edad con discapacidad. En el proceso de Fuzzyficacion se calculan los factores de certeza de cada una de las
variables de entrada para cada una de sus etiquetas. Al aplicarle la Fuzzyficacion a las variables de entrada, te-
niendo los valores numéricos asociados a cada una de ellas, se obtienen los resultados de la Tabla 3. El calculo
de los grados de pertenencia se realiza segun las funciones tipicas de pertenencia.

Tabla 3. Grados de pertenencia de los valores de entrada a los conjuntos difusos.

Variables Lingiiisticas Etiqueta Etiqueta Etiqueta
Bajo Medio Alto

1- La depresion y la ansiedad (0.70,0.25,0.30)  (0.8,0,15,0.20) (0.8,0,15,0.20)

2- Incidencia en la quimica cerebral (0.8,0,15,0.20) (0.9,0.1,0.1) (1,0,0)

3- Intoxicacién cronica (1,0,0) (1,0,0) (0.8,0,15,0.20)

El proceso de Inferencia Fuzzy se realiza a través de las reglas definidas, utilizando el par Minimo-Méximo
de las T-Normas y S-Normas. Una vez realizado este proceso se obtienen los valores que se muestran en la Tabla
3 para la variable de salida impacto de la venta de bebidas alcohdlicas utilizando a menores de edad con discapa-
cidad.

Tabla 3. Grados de pertenencia de los valores de entrada a los conjuntos difusos

Variables Lingiiisticas Etiqueta Etiqueta Etiqueta
Bajo Medio Alto

Impacto de la venta de bebidas alcohdlicas utilizan-  (0.83,0,15,0.20) (0.9,0.1,0.1)  (0.86,0,15,0.20)
do a menores de edad con discapacidad

La Inferencia Fuzzy arroja como resultados que el grado de pertenencia de la variable de salida es de 0.83
para la etiqueta bajo, 0,9 para la etiqueta medio y de 0,86 para la etiqueta alto. Para Desfuzzyficar la variable de
salida se aplica el Método del Centroide.
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En la figura 3 se muestra el grado de pertenencia de la variable de salida (impacto de la venta de bebidas al-
cohdlicas utilizando a menores de edad con discapacidad) con valor 0.87. Lo cual significa que se requiere de
acciones para mitigar el impacto de la venta de bebidas alcohdlicas utilizando a menores de edad con discapaci-
dad.

M(x)

BAJA 1000  MEDIA ALTA

os

086

04

02

1 2 3 El 5 6 7 € 9

Figura 3. Grado de pertenencia de la variable impacto de la venta de bebidas alcohdlicas utilizando a menores de edad con discapacidad.

Discusion

A partir de la aplicacién del método se pudo determinar que la venta de bebidas alcohdlicas utilizando a
menores de edad con discapacidad posee un alto impacto. Se recomienda considerar la importancia vital de
Reformar el Libro III, de las contravenciones, Titulo I, de la clasificacién de las contravenciones, capitulo II de
las contravenciones de segunda clase, Articulo 605, que contiene la venta de bebidas alcohdlicas a menores de
edad afectan su integridad personal, del Cédigo Penal; amplidndose con un Articulo en el que se determine que
cuando sean utilizado menores discapacitados, se incremente la pena a tres afios de prision.

Ademds de tener como fuente investigativa el andlisis del derecho comparado efectuado a los paises de
Sudamérica, asi como la de los paises Europeos, como notamos que en la legislacién Boliviana, existe una ley
especial que tiene por objeto regular el expendio y consumo de bebidas alcohdlicas, las acciones e instancias de
prevencion, proteccidn, rehabilitacion, control, restriccién y prohibicién, estableciendo las sanciones ante el
incumplimiento de las mismas, a diferencia de nuestro pais que en lo que respecta a la bebidas alcohélicas, la
sancion se encuentra establecida en el Art. 605 del Cédigo Penal, considerando como una contravenciéon. En
Chile al igual que en Bolivia, existe una ley cuyo objeto es establecer politicas puiblicas tendientes a prevenir la
temprana iniciacién del consumo de bebidas alcohdlicas en los menores de edad, la rehabilitacion del enfermo a
causa del alcoholismo, asi como promover el consumo responsable en la poblacidn, teniendo en cuenta que este
tipo de bebidas son sustancias psicoactivas que producen dependencia y provocan cambios en la conducta y
efectos nocivos para la salud, el bienestar, la estabilidad social y la unidad familiar.

Conclusiéon

Es importante que exista una socializaciéon de las normas juridicas que tutelan los derechos de los menores
discapacitados, en las que la Universidad imparta talleres, charlas de capacitacidn, en los que puedan estar invo-
lucradas los padres, para que impartan valores que direccione hacia un mayor beneficio en favor de sus hijos pa-
ra que no sean utilizados y victimas del abuso del alcohol.

La teorfa de la 16gica difusa aplicada para medir el impacto de la venta de bebidas alcohdlicas utilizando a
menores de edad con discapacidad, genera y entrega datos exactos en comparacion con otros métodos cualitati-
vos. Una vez analizados los resultados de la investigacion se obtiene un método de evaluacion del efecto de la
incidencia de menores de edad con discapacidad, contribuyendo con una herramienta para el andlisis del feno-
meno mediante 16gica difusa capaz de cuantificar la variable objeto de estudio.
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Resumen. De acuerdo a encuestas y entrevistas previamente realizadas a los habitantes del sector Barrio Chino, sobre la con-
taminacién que generan en el Rio Cristal, y mediante un sondeo se ha podido determinar que estas personas no tienen claridad
sobre la contaminacién que generan el arrojar grandes y diferentes tipos de desechos sobre el afluente ubicado en el cantén
Montalvo. A partir de la problemdtica antes descrita la presente investigacién tiene como objetivo desarrollar un método neu-
trosofico para medir el impacto de la contaminacion ambiental que se genera en la naturaleza y el ser humano por desechos
arrojados en el Rio Cristal del Cantén Montalvo. La investigacion se realizé mediante un enfoque cualicuantitativo, descriptivo
y transversal. A partir de la implementacién del método se identifica un alto impacto de contaminacién ambiental facilitindose
esta informacién a la autoridad del Cantén, solicitindole que capaciten a estos ciudadanos principalmente sobre el tema men-
cionado y demds temas referentes y primordiales en este campo, que los ciudadanos deben conocer, para evitar que se siga
contaminando este rio.

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

Abstract.

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

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

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

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

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

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

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

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

Por otra parte, en el articulo 71 manifiesta que:

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

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

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

El Cédigo Orgédnico Del Ambiente en su articulo 26 #6 enuncia lo siguiente:

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

Existe una gran necesidad de llevar a cabo esta investigacién ya que prevalece una contaminacién constante
en las aguas del rio Cristal ubicado en el cantén Montalvo. Es necesario ademds crear conciencia en los
habitantes y en los turistas que recurren al balneario para desarrollar diferentes actividades en unién familiar y
amigos, debido a su visita dejan las aguas infestadas de basura y en la mayoria de las veces terminan en al
afluente. Estos desechos suelen ser botellas de plasticos y vidrios, fundas, latas y desechos orgéanicos.
Aumentando mas la contaminacién del rio en época invernal, donde crece y este arrastra consigo todo tipo de
desecho sé6lido que han dejado en las playas del rio Cristal.

2 Materiales y métodos

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

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

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

Donde:

X: es un vector [x4,, X, ] de las variables de decision.

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

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

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

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

2.1 Método neutrosoéfico para medir el impacto de la contaminacion ambiental

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

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

Etapa 1: Identificacion de los criterios evaluativos.

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

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

Etapa 2: Determinacion de los pesos.

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

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

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

Para la resolucién de problemas de toma de decisiones, diversos han sido los métodos multicriterios propues-
tos [10, 11]. Cuando se desea emitir una ponderacién para una determinada alternativa, los métodos de ordena-
miento y agregacion representan una forma viable para su aplicacién [12-14]. Dentro de los métodos multicrite-
rio clasicos se encuentra la ponderacién lineal [15], [16]. El método consiste en calcular una puntuacién global 7;
para cada alternativa A; tal como expresa la ecuacién 2, [17].

2
Ri = Z Wi
J

La ponderacién lineal representa un método compensatorio. Se aplica posterior a una normalizacién previa.
El método es aplicado en casos donde se posee un conjunto m de alternativas y n criterios [18-20]. Para cada cri-
terio j el decisor estima cada alternativa i. Se obteniene la evaluacion a;; de la matriz de decision que posee una
ponderaci6n cardinal ratio [21]. Se asigna un peso W;(j = 1,n) también del tipo cardinal ratio para cada uno de
los criterios C; [22-24].

En el contexto de los métodos multicriterio, se introducen los nimeros neutroséficos con el objetivo de re-
presentar la neutralidad [25], [26]. Constituye las bases de teorfas matemadticas que generalizan las teorfas cldsi-
cas y difusas tales como los conjuntos neutroséficos y la 16gica neutroséfica [27], [28, 29, 38, 39, 40]. Un nime-
ro neutrosofico (N) se representa de la siguiente forma [30], [31]:

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

v(p) = (T,I,F) 3)

Donde:

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

I: representa la falsedad,

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

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

Donde:

Ri(r 1 r: Tepresenta la funcion resultante que refiere una dimension del espacio verdad, falsedad e indetermi-
nacién (7,1, F).

Wj(r,1,r: representa el peso del criterio j asociados a los criterios que refiere una dimension del espacio ver-
dad, falsedad e indeterminacion (T, 1, F).

1, representa la evaluacion de la alternativa i respecto al criterio j que refiere una dimensién del espacio
verdad, falsedad e indeterminacién (T, I, F).

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

3 Resultados y discusion

Para la implementacién del método neutroséfico para medir el impacto de la contaminacidén ambiental que se
genera en la naturaleza y el ser humano por desechos arrojados en el rio cristal del Cantén Montalvo. Se desarro-
llaron las etapas definidas que permitieron determinar el indice de contaminacién ambiental. A continuacién se
detalla el cumplimiento de estas etapas.

Etapa 1: Identificacion de los criterios evaluativos.
Para el andlisis y funcionamiento del método propuesto se utilizaron 5 criterios que hacen referencia para

medir el impacto de la contaminacién ambiental que se genera en la naturaleza y el ser humano en la tabla 1.

Tabla 1: Criterios para medir el cuidado.

No Criterios

1 Causas principales de la contaminacién del agua

2 Consecuencias que genera la basura en el agua

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

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

~

Etapa 2: Determinacion de los pesos.

Para la etapa de determinacién de los pesos atribuidos a las competencias, se realiz6 la consulta a 5 expertos
que expresaron sus valoraciones sobre las competencias. Se obtuvieron las tablas valorativas las cuales fueron
agregadas en una tabla resultante. La Figura 1 muestra el resultado de la valoracién de los criterios una vez reali-
zado el proceso de agregacion.

By Impacto de la contaminacién ambiental l =T Q

Valorar criterios
Criterios Descripcién del criterio Waloracién W
c1 |Causas principales de la contaminacién del agua |D.75,U.25,D.25
c2 |Consecuencias que genera la basura en el agua IU.SU,UJS,D,ZS

“ c3 |A¥eclaciones que tiene sobre el medio ambiente los desecho de basuras depositadas en espacios |1 015,010

| ca IEnfelmedades producidas por la contaminacién del agua |D.75,0.25.0.25
c5 IPlevencién de la contaminacién del agua del Rio Cristal |D.80,0.25,D.25

I

1 Inicio ( Valorar

||

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

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

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

-

— B
3 Método para medir el impacto de la contaminacion ambientai (el

Determinacion de la inferencia-
Criterios Peso Preferencia Inferencia

C1 |[n.?5,0.25,0.25] |[1 .0.10,0.15) |[0.8?5,0.1 5,0.25)

C2 |[0.90,0.1 5.0.25) |[1 .0.10,0.15) I[D.85,0.1 5.0.25)

C3 |[1 .0.10,0.15) |[0.90,0.1 5,0.25) |[0.95,0.1 5,0.25) |

C4 |[0.?5,0.25,0.25] |[n.sc|,0.1 5.0.25) |[n.825,0. 25,0.25)

C5 |[u.80,0.25,0.25] |[1 .0.10,0.15) |[U.90,U.1 5.0.25)

Determinar la importancia I[D.SD,DJ 5.0.25).E xtremadamente alto[EB)

Inicio | Inferir

Tabla 3: Procesamiento del sistema de toma de decisiones.

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

Discusion

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

Se identific6 que la mayoria de los pobladores del barrio Chino y turistas encuestados si han contaminado de
una forma u otra las aguas del rio Cristal, con diferentes tipos de desechos, por el desconocimiento de la ley que
protege a la naturaleza, por lo cual se planteé como objetivo general el desarrollar un plan de informacién sobre
los impactos ambientales ocasionados por arrojar estos desechos en el afluente, ya que se estd vulnerando e
incumpliendo las normas establecidas en el Cédigo Orgédnico del Ambiente, Finalmente, esta investigacion
significé la oportunidad de validar el cuestionario con habitantes de la zona y visitantes, con lo cual se abrié un

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

A partir del desarrollo del método neutros6fico para medir el impacto de la contaminacién ambiental que se
genera en la naturaleza y el ser humano por desechos arrojados en el Rio Cristal del Cantén Montalvo se pudo
identificar alto indice de impacto medio ambiental por lo que se puede inferir que la contaminacién se produce
en gran parte y de forma directa por las personas, quienes arrojan los desechos hacia el afluente, por lo cual no
tienen el conocimiento suficiente de la contaminacién que producen al cometer este tipo de actos.

Se determina que la contaminacién del rio afecta tanto a las personas, como a las plantas, animales terrestres
y acudticos, y al resto del entorno que forma parte de la naturaleza que rodea al rio Cristal. La falta de
conocimiento por parte de los lugarefios al contaminar el rio, produce que estas aguas pierdan su estado natural,
siendo este un recurso vital, que es necesario para el ser humano, se convierte en un agua que produce diferentes
tipos de enfermedades, causado por bacterias y pardsitos que afectan a nifios y demds personas que consumen
aquella agua proveniente del rio Cristal.
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Resumen. La diabetes tipo II es la mds frecuente en adultos mayores a nivel mundial, afectando del 2 al 3% de la sociedad.
Las personas con diabetes pueden producir cantidades insuficientes de células y moléculas que favorecen la cicatrizacién. El
torus mandibular es una patologia benigna que afecta al 5% de la poblacién mundial, es asintomdtica pero representa compli-
caciones en pacientes que requieren protesis, por lo que se recomienda una cirugia por indicacion protésica. La presente inves-
tigacién propone un método nuetroséfico multicriterio para recomendar tratamiento protésico en pacientes con diabetes tipo 11
y torus mandibular. Se aplica una metodoldgica descriptiva, observacional, de corte transversal. Se obtiene como resultado el
indice de recomendacion para el tratamiento y se discuten las principales tendencia sobre el tratamiento relacionado con el
cuadro clinico.

Palabras Claves: Método nuetroséfico multicriterio, recomendacién de tratamiento protésico, pacientes con diabetes tipo II,
torus mandibular.

Abstract. Type II diabetes is the most frequent in older adults worldwide, affecting 2 to 3% of society, people with diabetes
can produce insufficient amounts of cells and molecules that promote healing. The mandibular torus is a benign pathology that
affects 5% of the world population. It is asymptomatic, but it represents complications in patients who require prosthesis, for
which reason surgery is recommended for prosthetic indication. The present investigation proposes a multicriteria nuetrosophi-
cal method to recommend prosthetic treatment in patients with type II diabetes and mandibular torus. A descriptive, observa-
tional, cross-sectional methodology is applied. The recommendation index for treatment is obtained as a result and the main
trends on treatment related to the clinical picture are discussed.

Keywords: Nuetrosophic multicriteria method, prosthetic treatment recommendation, patients with type II diabetes, mandibular
torus.

1 Introduccion

La Diabetes Mellitus es una grave enfermedad crénica que afecta a la mayoria de la poblacién, especialmen-
te a los paises de medios y bajos recursos. Segtin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) las personas que
padecen con diabetes son alrededor de 422 millones y 3.7 millones de muertes ocurren en personas menores de
70 afios [1]. La Diabetes Mellitus tipo 1 (DM1) es la que mds se presenta en los adultos; sin embargo, en los ul-
timos aflos se ha visto su prevalencia también en nifios y adolescentes, debido a los mayores niveles de sobrepe-
so y obesidad [2].

El torus mandibular es un crecimiento exofitico 6seo ubicado en el area lingual de la mandibula, generalmen-
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te bilateral. Puede estar asociado con trastornos temporomandibulares, afectar la pronunciacién, producir halito-
sis, interferir con la deglucién y causar dolor en la mucosa cuando estd bajo protesis mal disefiadas.

El torus representa una protuberancia 6sea o exostosis no neopldsica, con la histopatologia del tejido éseo
cortical, escasa médula ésea y cubierto por una fina mucosa pobremente vascularizada de unos 6 mm de espesor
promedio. Los torus se caracterizan por tener un crecimiento éseo benigno, circunscrito, bien definidos, uni o bi-
lateral, generalmente asintomadtico [3]. Aunque muchos autores coinciden en que existe un componente genético
que predispone su aparicion, también influyen otro tipo de factores como la aplicacién de fuerzas exageradas mal
direccionadas sobre el hueso. Por lo general son asintomadticos y no es necesaria su eliminacién, pero en ocasio-
nes, generan Ulceras, dolor y ligeras hemorragias que ameritan analizar aquella posibilidad, asi como cuando son
un impedimento para la rehabilitacién protésica [4].

Segun [5], “el torus aparece cominmente en dos localizaciones intraorales especificas: en la linea media del
paladar duro, denominandose torus palatino; y en la parte lingual de la mandibula en la regién canina/premolar,
denominandose torus mandibular”.

Clasificacion.
Segun su forma se clasificaron en:
» Planos: Bultos ligeramente convexos y superficie lisa; las protuberancias estdn ampliamente ubicadas a
ambos lados de forma simétrica.
* Lobular: masa pediculada, sésil. Puede ser de una sola base y es adecuado para dos tipos de torus.
* Nodular: mdltiples protuberancias, cada protuberancia tiene su propio fondo, que puede formar un surco
entre ellas. Se aplica a los dos tipos
* Forma de huso: en el caso del torus mandibular, aparece a ambos lados del centro del hueso a lo largo.
Segtin su tamaifio: Se clasifico de la siguiente manera:
* Pequefios: tamafios no mayores a 3mm.
* Medianos: van de 3 a 5 mm.
* Grandes: tamafios mayores a los 6mm.
Segtin el nimero se clasificaron en:
* Unilateral unico.
* Unilateral multiple.
 Bilateral tnico.
* Bilateral multiple.

Torus mandibular: Es una excrecencia nodular exofitica de hueso cortical denso focalizada en el drea lingual
de la mandibula generalmente bilateral, los torus son de crecimiento lento, pueden ser multilobulados y pueden
llegar a ser muy grandes, las masas demasiado grandes pueden entorpecer el movimiento de la lengua y limitar
las funciones que esta desempefia, afectar el mantenimiento de la higiene bucal y la posibilidad de llevar una
protesis intraoral. Se erosionan facilmente y curan con lentitud [5].

Histopatologia.

Se puede ver hueso cortical avascular denso con un patrén laminar, se observar el centro de hueso esponjoso
en la zona calcificada y bandas delgadas separadas por espacios ocupados por médula désea [6].

Tratamiento: Al ser asintomatico no requiere tratamiento, sin embargo, cuando representa un impedimento
para protesis se procede a cirugia por indicacién protésica la cual cosiste en la reduccién quirtrgica de las lesio-
nes hasta el nivel del hueso.

Normalmente, el tratamiento no es necesario, excepto por necesidades protésicas, problemas funcionales, re-
tencién de alimentos, trastornos fonéticos [7]. Cuando un paciente necesita una prétesis y cuenta con un torus
mandibular es necesaria la realizacién de una cirugia por indicacidn protésica para la eliminacién del torus. Te-
niendo en cuenta estos elementos, la presente investigacion propone un método nuetroséfico multicriterio para
recomendar tratamiento protésico en pacientes con diabetes tipo II y torus mandibular.

2 Disefio del método neutrosofico multicriterio para recomendar tratamiento protésico en pa-
cientes con diabetes tipo Il y torus mandibular

Para recomendar tratamiento protésico en pacientes con diabetes tipo II y torus mandibular se utilizé un mé-
todo que basa su funcionamiento mediante nimeros neutroséficos para modelar la incertidumbre. Basa su fun-
cionamiento a partir de técnicas multicriterio, donde se modelan los indicadores para recomendar tratamiento
protésico en pacientes con diabetes tipo II y torus mandibular [8-11]. El método utiliza para la inferencia la Pon-
deracién Lineal Neutrosdfica. Estd disefiado mediante una estructura de tres actividades que en su conjunto de-
termina el andlisis de la prevalencia.
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Actividad 1: Identificacion los criterios que describen el tratamiento protésico en pacientes con diabe-
tes tipo II y torus mandibular.

Representa el conjunto de sintomas que se evaliian en la recomendacién del tratamiento protésico en pacien-
tes con diabetes tipo II y torus mandibular. El conjunto de sintomas representan un parametro de entrada del mé-
todo propuesto, se sustenta mediante un enfoque multicriterio formalizado como:

C ={cy,...cy}, n = 2, indicadores que representan los criterios evaluativos.

Actividad 2: Determinacion los pesos de los criterios para recomendar tratamiento protésico en pa-
cientes con diabetes tipo II y torus mandibular,

El proceso de determinacién de los pesos, representa la actividad que determinar los vectores de pesos aso-
ciados los criterios [12, 13]. Representa un pardmetro para el proceso de inferencia. Se basa en un enfoque mul-
tiexperto de modo que:

E ={ey, ...}, m = 2, donde E, representa los expertos que determinan los vectores de pesos asociados a
los criterios.

Actividad 3: Evaluacion de los criterios para recomendar tratamiento protésico en pacientes con dia-
betes tipo II y torus mandibular

La actividad representa el procesamiento del método para recomendar tratamiento protésico en pacientes con
diabetes tipo II y torus mandibular [14-16]. El procesamiento de los datos se realiza mediante la ponderacién li-
neal neutrosoéfica ,[17], [18] que constituye un método multicriterio [19-21]. La ponderacién lineal neutroséfica
representa una alternativa a los métodos multicriterios clasicos [22], [23]. El método consiste en calcular una
puntuacién global r; para cada alternativa A; [24, 25], tal como expresa la ecuacién 1.

(D
Ry = Z Wi
J

La ponderacién lineal representa un método compensatorio, se aplica posterior a una normalizacién previa.
El método es aplicado en casos donde se posee un conjunto m de alternativas y n criterios [26, 27]. Para cada cri-
terio j el decisor estima cada alternativa i. Se obtiene la evaluacion a;; de la matriz de decisién que posee una
ponderaci6n cardinal ratio [28, 29]. Se asigna un peso W;(j = 1,n) también del tipo cardinal ratio para cada uno
de los criterios C;.

En el contexto de los métodos multicriterio, se introducen los nimeros neutroséficos con el objetivo de re-
presentar la neutralidad [30],[31],[32], [33]. Constituye las bases de teorias matemadticas que generalizan las teo-
rias cldsicas y difusas tales como los conjuntos neutroséficos y la 16gica neutroséfica [34], [35], [23]. Un nimero
neutrosé6fico (N) se representa de la siguiente forma [36], [37], [38]:

SeanN = {(T,I,F): T,I,F < [0,1]}n, una valuacién neutroséfica es un mapeo de un grupo de férmulas
proporcionales a N , esto es que por cada sentencia p se tiene [39-41-43-44-45]:

v(p) = (T,I,F) ®)

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 una 3-tupla (R,W,1)
tal como representa la ecuacién 3.

3
Ririrm = Z Wi, Tijerm
J

Donde:

Ry(r,1,F): representa la funcion resultante que refiere una dimension del espacio verdad, falsedad e indetermi-
nacién (T, I, F).

Wi(r,1,r): representa el peso del criterio j asociados a los criterios que refiere una dimension del espacio ver-
dad, falsedad e indeterminacién (T, I, F).

7y;: representa la evaluacion de la alternativa i respecto al criterio j que refiere una dimensién del espacio
verdad, falsedad e indeterminacién (T, I, F).
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3 Resultados y discusion

A continuacién se realiza una descripcion de la corrida por etapa del método neutroséfico multicriterio para
recomendar tratamiento protésico en pacientes con diabetes tipo II y torus mandibular.

Actividad 1: Identificacion los criterios que describen el tratamiento protésico en pacientes con diabe-
tes tipo II y torus mandibular.

Para la presente investigacion se consultaron 7 expertos a partir de los cuales se identificaron los criterios evalua-
tivos. La tabla 1 muestra los criterios resultantes.

Tabla 1: Criterios evaluativos que describen el tratamiento protésico

No | Criterios evaluativos Descripciéon

C; | Forma plana Bultos ligeramente convexos y superficie lisa; las protuberancias estdn am-
pliamente ubicadas a ambos lados de forma simétrica.

C, | Forma lobular Masa pediculada, sésil. Puede ser de una sola base y es adecuado para dos ti-
pos de torus

C; | Forma nodular Multiples protuberancias, cada protuberancia tiene su propio fondo, que pue-
de formar un surco entre ellas. Se aplica a los dos tipos

C, | Forma de hueso En el caso del torus mandibular, aparece a ambos lados del centro del hueso
alo largo

Cs | Tamafio . Pequefios: tamafios no mayores a 3mm.
. Medianos: van de 3 a 5 mm.
. Grandes: tamafios mayores a los 6mm.

C¢ | Clasificacién por nime-| ¢ Unilateral dnico.

ro . Unilateral multiple.

. Bilateral dnico.
. Bilateral miiltiple.

Actividad 2: Determinacion los pesos de los criterios para recomendar tratamiento protésico en pa-
cientes con diabetes tipo II y torus mandibular.

La actividad emplea un enfoque multiexperto para la determinacion de los vectores de pesos asociados a los
criterios para la recomendar tratamiento protésico en pacientes con diabetes tipo II y torus mandibular. La activi-
dad representa la base para el procesamiento de las inferencias. La Figura 1 muestra el resultado de los vectores
de pesos atribuidos a los criterios.

B3 Método para recomendar tratamiento protésico en pacientes con dia-betes tipo ii y torus mandibular = ‘ (=)

Valorar criterios
Criterios Descripcién del criterio Yaloracion W
o1 [Forma plana [ms 0107
c2 [Formalabuiar [070025030)

f’ c3 [Forma nodular [es.01.07
c4 [Forma de husa [o0

: cs [Tamafio [os.0107)
cs [Numero se clasificaron [08015020)

Inicio |

Figura 1: Pesos asociados a los criterios para recomendar tratamiento protésico.

Actividad 3: Evaluacion de los criterios para recomendar tratamiento protésico en pacientes con dia-
betes tipo II y torus mandibular.

Para obtener los resultados a partir de los métodos propuestos se hace uso de la Neutrosofia y en particular
de la escala lingiiistica, S, vkj€S, donde; S={s1,...,sg}, es el conjunto de término lingiiisticos definidos para
evaluar las caracteristicas ck utilizando los nimeros Neutroséficos de Valor Unico (SVN), para el andlisis de los
términos lingiiisticos resultantes. La escala de términos lingiiisticos a utilizar se muestra en la Tabla 2.

Camila A. Villafuerte M, Katherine J. Chacén E, Maria F. Bedoya L, Christian D. Zapata H. Método neutrosoéfico
multicriterio para recomendar tratamiento protésico en pacientes con diabetes tipo Il y torus mandibular



Neutrosophic Computing and Machine Learning {NUmero especial: Aportes de la Neutrosofia en las Ciencias: 48

Contexto Latinoamericano}, Vol. 24, 202

2

Tabla 2. Escala de términos lingiifsticos.

Término lingiiistico Nimeros 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 recomendar tratamiento protésico en pa-
cientes con diabetes tipo II y torus mandibular. El andlisis se realiza a partir de la escala de términos lingiifsticos
y los resultados se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Tabla para recomendar tratamiento protésico en pacientes con diabetes tipo II y torus mandibular.

Criterios evaluativos

Etiqueta Lingiiistica

Valor Neutrosoéfico

Cy Muy muy buena (MMB) 0.9,0.1,0.1)
C, Buena (B) (0.70,0.25,0.30)
Cs Muy muy buena (MMB) 0.9,0.1,0.1)
Cy Extremadamente buena (EB) (1,0,0)

Cs Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Ce Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)

A partir de la Ponderacién Lineal Neutroséfica propuesta para el método, se realiza el célculo para recomendar
tratamiento protésico en pacientes con diabetes tipo II y torus mandibular. La figura 2 nuestra los datos y el re-

sultado del procesamiento a partir del cal

culo de la ecuacién 3.

[ 5 Método para recomendar tratamiento protésico en pacientes con dia-betes tipo ... Lg‘ﬂlg‘
Determinacion de la inferencia -
Criterios Peso Preferencia Inferencia
=} [[0.30,0.15,0,251 [[1 .0.10,0.15) [[0.35,0.1 5.0.25)
i c2 ][U.?s,u.zs.o.zsl ][0.3,0,1 5.0.20) ][0.?5,0. 25.0.25)
| c3 ][0.90,0. 15.0.25) ][1 .0.10,0.15) ][0.35,0. 15.0.25)
C4 1[1 .0.10,0.15) ][1 .0.10,0.15) ’[0.90,0.15,0.25]
cs 1[0.90,0. 15.0.25) ][1 .0.10.0.15) ’[0.90,0.1 5.0.25)
c6

1[0.9,0,1 5.0.20)

Determinar la importancia

1[1 .0.10.0.15) ’ (0.8.0,15.0.20)

1[0.875,0,1 5.0.20):Muy buena (MEB)

Inicio 1

Figura 2: Resultados del procesamiento.

A partir de la inferencia obtenida recomienda el tratamiento protésico en pacientes con diabetes tipo II y to-

rus mandibular con un indice 0.87.
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Discusion

El torus mandibular es menos comtn en relacion al torus palatino; sin embargo, si se presenta en la sociedad,
y cuando alcanza un tamafio significativo interfiere en la funciéon de la lengua, retencién de alimentos y
molestias para la colocacién de prétesis. Es pisible observar irregularidades 6seas que modifican el disefio de una
protesis, interfiriendo en la rehabilitacion del paciente. Una de estas modificaciones es precisamente el torus
mandibular, uno de los hallazgos mds importantes en el presente caso es que el torus mandibular no representa
molestias a lo largo de la vida del paciente hasta cuando se vuelve necesario el uso de una prétesis por la pérdida
de piezas dentales como es el caso del paciente que acude a la cirugia a sus 54 afios.

Es reconocido por la Organizaciéon Mundial de la Salud y los expertos internacionales que la diabetes
mellitus, representa una afeccion crénica de elevada prevalencia en la poblaciéon mundial. En el Ecuador la
diabetes se encuentra entre las tres primeras causas de mortalidad humana, por lo que la atencién en distintas
direcciones médicas y sanitarias de la misma adquiere un reconocido valor en su tratamiento y en las estrategias
de prevencion y promocion de salud para los pacientes que la padecen, en concordancia con esto en el presente
caso se resalta la importancia de la diabetes en relacidn a un proceso quirtdrgico.

Antes del procedimiento quirtirgico del paciente se debe controlar la glucosa en la sangre para verificar que
se encuentra entre los rangos normales para proceder a la cirugia segtin [42]. “La hiperglucemia leve o moderada
a corto plazo no suele ser un problema significativo en pacientes con diabetes. Por esta razén cuando se planifica
un procedimiento de cirugia oral es mejor tener una hiperglucemia que una hipoglucemia” los pacientes con
diabetes bien controlada no son mas susceptibles de padecer infecciones de las personas sin diabetes, pero tienen
mads dificultad a la hora de tratarlas, por eso se trata con el uso de antibiéticos.

Durante el procedimiento quirdrgico de eliminacién de torus mandibular es importante respetar los nervios y
conductos de las glandulas salivales ya que se pueden ver involucrados®el torus mandibular Cuando se levanta el
mucoperidstico se puede cortar el conducto de Wharton o submaxilar, y suele haber laceraciones en el suelo de
la boca. Debemos evitar dafiar los nervios dentarios inferior y lingual” [16]. esto es importante ya que el dafio a
cualquier nervio puede desencadenar en problemas como la parestesia.

Conclusiéon

A partir del desarrollo del método nuetroséfico multicriterio para recomendar tratamiento protésico en pa-
cientes con diabetes tipo Il y torus mandibular, se llega a la conclusién que el tratamiento protésico es recomen-
dable con alto indice de evaluacion.

Se determina ademds que el torus mandibular es una lesién de cardcter benigno, que en ocasiones puede difi-
cultar la pronunciacién, masticacion e incluso la deglucién. Esta lesion en un principio no precisa tratamiento, no
obstante, debe ser extirpada en caso de impedir la colocacion de elementos protésicos. La extirpacion de torus es
un procedimiento quirdrgico que consistente en la reseccion de una excrecencia sea congénita, este tipo de ci-
rugia no supone ningtin peligro para el paciente, sin embargo en pacientes que padecen diabetes tipo II pueden
existir algunas complicaciones debido a la produccién disminuida de insulina por parte de este tipo de pacientes,
lo cual hace que sean mds propensos a aumentar su riesgo de problemas durante o después de su cirugia, tales
como: adquirir infecciones, cicatrizacién més lenta y problemas cardiacos.
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Resumen. La alopecia androgenética es la causa mds comun de caida de cabello caracterizada por una miniaturizacién progre-
siva sin cicatrices del foliculo piloso, siendo uno de los principales motivos de consulta en dermatologia, con una incidencia y
prevalencia que varfan con la edad y el origen étnico, en donde se encuentran tratamientos que pueden brindar resultados a lar-
go plazo en dependencia del apego por parte de los pacientes, lo que hace que se busque una alternativa con mejores resultados
en un menos lapso de tiempo. El impacto en la identidad, autoestima e imagen personal hace que esta patologia sea de gran in-
terés clinico. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un método neutroséfico para la evaluacién de la alope-
cia androgenética.

Palabras Claves: evaluacion, agregacion de informacién, método, nimeros neutroséfico, alopecia androgenética.

Abstract. Androgenetic alopecia is the most common cause of hair loss characterized by progressive miniaturization without
scarring of the hair follicle, being one of the main reasons for consultation in dermatology, with an incidence and prevalence
that varies with age and ethnic origin, where there are treatments that can provide long-term results depending on the adher-
ence on the part of the patients, which leads to the search for an alternative with better results in a shorter period of time. The
impact on identity, self-esteem and personal image makes this pathology of great clinical interest. This research aims to devel-
op a neutrosophic method for the evaluation of androgenetic alopecia.

Keywords: evaluation, aggregation of information, method, neutrosophic numbers, androgenetic alopecia.

1 Introduccion

La incidencia de patologias dermatologias ha incrementado en los tltimos afios, esto relacionado al estilo de
vida actual, situaciones de estrés, malos habitos y alimentacién inadecuada, asimismo el impacto que estas gene-
ran en los pacientes que las padecen ha incrementado los procesos investigativos en busqueda de mejorar la
atencién al paciente y por ende precautelar su salud. La generacién de informacion actualizada sobre las causas
de consulta dermatoldgica mds frecuentes y su relacion con el desarrollo psicosocial de las personas, aportaria de
manera significativa al diagndstico oportuno y manejo integral, para asi mejorar la calidad de vida de la pobla-
cién que padece este tipo de trastornos.

La piel es el 6rgano mas grande del cuerpo, y sus funciones de protecciéon y defensa a nuestro organismo de
agresiones de agentes externos la convierten en un drea altamente expuesta a desarrollar patologias que amena-
cen con dafarla. Estas patologias pueden ir desde enfermedades cutdneas primarias, hasta enfermedades sistémi-
cas que se manifiestan en la piel. Al ser una zona externa, puede influir en la apariencia y la estabilidad psicoso-
cial del paciente [1].

Entre todas las enfermedades dermatoldgicas, las que se relacionan con la pérdida del cabello han tomado
protagonismo. Una de ellas, la alopecia, que, al ser una pérdida de cabello, constituye una de las principales cau-
sas de consulta en dermatologia; esta puede ser reversible o irreversible y cursa por una pérdida de foliculos pi-
losos previamente existentes que hace que disminuya la densidad capilar de manera difusa o localizada.
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La alopecia se define como la pérdida reversible o irreversible de foliculos pilosos previamente existentes,
esto como resultado de la disminucién de la densidad capilar de manera difusa o localizada. Se clasifica en
formas difusas y circunscriptas, que se dividen en subvariantes cicatriciales y no cicatriciales en dependencia de
su origen y morfologia [2], [3].

Las alopecias no cicatriciales, donde los foliculos pilosos se conservan, la mayoria son reversibles, a
excepcion de la alopecia androgenética y la alopecia permanente posquimioterapia, que son alopecias
potencialmente definitivas; y las alopecias cicatriciales, en las que el foliculo piloso se destruye y sustituye por
tejido cicatricial. Existen otros trastornos del pelo llamado efluvios, que es la caida del pelo mayor a la
fisioldgica, pudiendo ocasionar o no una reduccién de la densidad capilar [2].

De manera mds detallada podemos definir a la alopecia cicatricial como un grupo de trastornos que dan lugar
a una pérdida permanente de cabello que resulta de la sustitucién de los foliculos pilosos por tejido fibroso o
coldgeno hialinizado. En este tipo hay fibrosis, inflamacién y pérdida de foliculos pilosos [3].

Por otra parte, la alopecia no cicatricial, es una alteracién reversible, en donde el foliculo permanece intacto
y puede retomar su actividad cuando cesa el estimulo desencadenante. Son mds frecuentes y tienen un mejor
prondstico. El foliculo piloso no se destruye completamente, y queda cierta estructura folicular que puede
recuperarse mediante el estimulo [3].

En esta patologia, la anamnesis enfocada en el interrogatorio ayudarfa de manera significativa para dirigir la
exploracion y el diagndstico diferencial; la exploracién fisica se basa en la exploracién de todo el cuero
cabelludo, en bisqueda de pérdida de densidad, patrén, distribucién, linea frontal, color y longitud del pelo, entre
otros detalles. Ademads de esto es recomendable tomar fotografias, para evaluar la evolucién de las alopecias y su
respuesta a los tratamientos [2].

Las exploraciones complementarias se basan en estudios con fines diagndsticos que se requieran para
confirmar el diagnéstico definitivo. Podrian ser estudios analiticos y/o biopsia para estudio histopatolégico del
foliculo [2], [4].

La clasificacién de las alopecias varia en dependencia de su presentacion, su evolucion, agente causal y si su
condicién es cicatricial o no. Una de ellas con gran impacto social, es la alopecia androgenética (AGA), una en-
tidad muy frecuente que cursa por una miniaturizacién progresiva no cicatricial del foliculo piloso. Su incidencia
y prevalecia depende de distintos factores, como la edad. Esta condicién afecta a la vida del paciente, por ser un
trastorno visible que afecta a la apariencia fisica del paciente y como consecuencia a su confianza y desarrollo
psicosocial. Esto hace que los tratamientos disponibles se enfoquen en ofrecer terapias mas personalizadas y de
mayor efecto en la calidad de vida de los pacientes [5].

Estas patologias cutdneas podrian generar un impacto psicosocial en los pacientes que las padecen han crea-
do grandes interrogantes en la comunidad cientifica, la bibliografia menciona que genera un impacto, que podria
explicarse por la zona en la que se manifiestan y el cambio fisico que representan. Sin embargo, no se cuenta con
la suficiente informacién para determinar la gravedad de este impacto, lo que evidencia el vacio existente de in-
formacién. A partir del andlisis antes expuesto la presten investigacion tiene como objetivo desarrollar un méto-
do neutroséfico para la evaluacion de la alopecia androgenética.

2 Diseino del método para la evaluacion de la alopecia androgenética.

La presente seccion describe el funcionamiento del método neutroséfico para para la evaluacion de la alope-
cia androgenética. El método modela las relaciones causales entre los diferentes conceptos mediante mapa cogni-
tivo neutrosoéfico.

El método sustenta los siguientes principios: Integracién del conocimiento causal mediante Mapa Cognitivo
Neutroséfico (MCN) para la recomendacién en la identificacién de perfiles de alopecia androgenética. Identifi-
cacién mediante el equipo de expertos de las relaciones causales.

El disefio del método esta estructurado para la recomendacién en la identificacién de perfiles de evaluacion
de la alopecia androgenética. Posee tres etapas bdsicas: entrada, procesamiento y salida.

El método propuesto estd estructurado para soportar la gestion del proceso de inferencia para recomendacion
en la identificacion de perfiles de alopecia androgenética. Emplea un enfoque multicriterio como base para la in-
ferencia, se auxilia de expertos para nutrir la base de conocimiento [6], [7], [8].

El conjunto de indicadores evaluativos representan una de las entradas del sistema que necesario para la acti-
vidad de inferencia. La actividad de inferencia representa el nicleo fundamental para el razonamiento del méto-
do [9], [10], [11].

Del método propuesto se detallan las diferentes actividades que garantizan la inferencia de la etapa procesa-
miento. Las actividades estdn computadas por: identificar los criterios evaluativos, determinar las relaciones cau-
sales, obtener el MCN resultante de las relaciones causales e inferencia del proceso [12, 13]. La Figura 1 muestra
el flujo de la etapa de procesamiento.
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Identificacion de los criterios de evaluacion

Determinacion de las relaciones causales

Obtencion de los MCN de las relaciones causales

Procesar inferencia

L LU U U

Figura 1. Flujo de trabajo de la etapa de procesamiento.
Actividad 1: Identificacién de los criterios evaluativos.

La actividad inicia con la identificacién de los expertos que intervienen en el proceso. A partir del trabajo del
grupo de experto se determinan los criterios que se tendrdn en cuenta para la inferencia del proceso.

La actividad utiliza un sistema de trabajo en grupo mediante un enfoque multicriterios. Formalmente se pue-
de definir el problema de recomendacién sobre las evaluaciones de la alopecia androgenética mediante:

El nimero de indicadores evaluativos del proceso donde:

I = {ig, i) M

El nimero de expertos que interviene en la valoracién multicriterio donde:

E={m,,..mp} @)

El resultado de la actividad es la obtencién de los diferentes indicadores evaluativos sobre los perfiles de la alo-
pecia androgenética.

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

Una vez obtenidos los criterios evaluativos. Se determina las relaciones causales. Las relaciones causales
constituyen la expresién de causalidad entre los diferentes criterios evaluativos.

La determinacion de las relaciones causales consiste en establecer a partir del trabajo en grupo la implicacién
entre conceptos. La informacién resultante representa el conocimiento primario para nutrir el proceso de inferen-
cia.

Las relaciones causales son representadas por variables difusas expresadas como términos lingiiisticos. En
los modelos lingiiisticos se suelen usar conjuntos de etiquetas lingiiisticas con granularidad no superior a 13 [14],
[15]. Es comiin utilizar conjuntos de granularidad impar, donde existe una etiqueta central y el resto de las eti-
quetas se distribuyen simétricamente a su alrededor [16, 17].

Actividad 3: obtencion del MCN.

Durante la etapa de ingenieria del conocimiento cada experto expresa la relacion que existe entre cada par de
conceptos C; y C; del mapa. Entonces, para cada relacion causal se obtienen K reglas con la siguiente estructura:
Si C; es A entonces Cj es By el peso W;; es C.

Cada nodo constituye un concepto causal, esta caracteristica hace que la representacion sea flexible para visuali-
zar el conocimiento humano[18-20]. La matriz de adyacencia se obtiene a partir los valores asignados a los arcos
[21], [22], [23].

Los valores que se obtienen por el grupo de experto que intervienen en el proceso son agregados conforman-

dose el conocimiento general con las relaciones entre los criterios. La actividad obtiene como resultado el FCM
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resultante [24], [25].

A partir de la obtencién de las relaciones causales, se realiza el andlisis estdtico [26, 27]. Se toma de referen-
cia el conocimiento almacenado en la matriz de adyacencia [28-30]. Para el desarrollo del presente método se
trabaja con el grado de salida tal como muestra la ecuacion (3) [31],[32], [33].

id, = ZLI

3)

7

Actividad 4: procesamientos de la inferencia:

Un sistema modelado por un MCN evolucionaréd durante el tiempo, donde la activacién de cada neurona de-

pendera del grado de activacion de sus antecedentes en la iteracién anterior. Normalmente este proceso se repite
hasta que el sistema estabilice o se alcance un nimero maximo de iteraciones. [34, 35, 46, 47, 48]
El procesamiento para la inferencia, consiste en calcular el vector de estado A a través del tiempo, para una con-
dicién inicial A° [36]. De forma analoga a otros sistemas neuronales, la activacién de C; dependerd de la activa-
cion las neuronas que inciden directamente sobre el concepto C; y de los pesos causales asociados a dicho con-
cepto [37-39]. La ecuacién 6 muestra la expresion utilizada para el procesamiento.

(K+D) _ o 400§ (K) 5 )
Af - f(A7 Zi:l;j;ti A7 Wji “4)
Donde:
A (KD

i : es el valor del concepto C; en el paso k+1 de la simulacidn,

(K)

©:esel valor del concepto C; en el paso k de la simulacion,

Wii: es el peso de la conexién que va del concepto C; al concepto C; y T (x) es la funcion de activacion.

Los sistemas inestables pueden ser totalmente cadticos o ciclicos, y son frecuentes en modelos continuos. En
resumen, el proceso de inferencia en un MCD puede mostrar una de las siguientes caracteristicas:

Estados de estabilidad: si 3tk € N: AEHx) = Agt)Vt > tk por tanto, después de la iteracion tk el FCM pro-
ducird el mismo vector de estado. Después esta configuracion es ideal, pues representa la codificacién de un pa-
trén oculto en la causalidad [40], [41-49-50].

Estados ciclicos: si 3tk, P € N: Ag”p = Agt)Vt > tk. El mapa tiene un comportamiento ciclico con periodo
P. En este caso el sistema producira el mismo vector de estado cada P-ciclos del proceso de inferencia [42], [43].

Estado cadtico: el mapa produce un vector de estado diferente en cada ciclo. Los conceptos siempre varfan
su valor de activacion [44], [45].

4 Implementacion del método para la recomendacion en la identificacion de perfiles de com-
portamiento econémico

La presente seccion ilustra la implementacién del método para la evaluacién de la alopecia androgenética. Se
describe un estudio de caso para para la recomendacién en la identificacién de perfiles para la evaluacién de la
alopecia androgenética. A continuacion se describen los resultados del estudio:

Actividad 1 Identificacién de los criterios evaluativos:
Para el desarrollo de estudio, se consultaron 7 expertos. El grupo representa la base para la definicién de los
criterios evaluativos y las relaciones causales. A partir del trabajo realizado por el grupo de expertos se identifi-

caron el conjunto de criterios. La tabla 1 muestra el resultado de los criterios identificados.

Tabla 1. Criterios evaluativos.

No. Criterios

Alopecias con cuero cabelludo patolégico

Alopecias con cuero cabelludo normal o sano

Alopecia androgenética de patrén masculino

Presentacion tipica de FAGA, con compromiso de la linea central del cabello en diferentes grados
de severidad

5 Patrén "arbol de navidad" de la FAGA, con acentuacion del adelgazamiento del cabello frontal

AW =

Jeanneth E. Jami C, Maria J. Guzman C, Josué S. Chasi B. Método neutrosoéfico para la evaluacion de la alope-
cia androgenética



Neutrosophic Computing and Machine Learning {NGmero especial: Aportes de la Neutrosofia en las Ciencias: 56
Contexto Latinoamericano}, Vol. 24, 2022

Actividad 2 determinaciones de las relaciones causales de los criterios:

Para la identificacion de las relaciones causales se obtuvo la informacién del grupo de expertos que participa
en el proceso. Se identificacién como resultado 7 matrices de adyacencia con el conocimiento expresado por ca-
da experto. Las matrices pasaron por un proceso de agregacién en la que se genera como resultado final una ma-
triz de adyacencias resultante. La tabla 2 muestra la matriz de adyacencia resultante del proceso.

Tabla 2. Matriz de adyacencia Indicadores evaluativos.

C C: Cs Cs Cs
C:  [0.00] [0.70,0.25,0.30]  [0.8,0,15,0.20] [1,0,0] [0.60,0.35,0.40]
C:  [1,0,0] [0.00] [0.8,0,15,0.20] [0.70,0.25,0.30]  [0.70,0.25,0.30]
Cs  [0.70,0.25,0.30]  [1,0,0] [0.00] [0.8,0,15,0.20] [0.8,0,15,0.20]
Cs  [1,0,0] [0.9,0.1,0.1] [0.8,0,15,0.20] [0.00] [0.9,0.1,0.1]

Cs [0.70,0.25,0.30]  [0.8,0,15,0.20] [0.8,0,15,0.20] [0.9,0.1, 0.1] [0.00]

Actividad 3 obtenciones del MCN:

Una vez obtenidos los indicadores evaluativos y sus relaciones causales correspondientes en la actividad 2,
se 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 los pesos atribuidos a cada indica-
dor evaluativo. Para calcular los pesos, se emplea la ecuacién 3. La tabla 3 muestra los resultados del célculo
realizado.

Tabla 3: Peso atribuido a los indicadores criterios

Criterios Descripcion del criterio evaluativo Peso

Ci Alopecias con cuero cabelludo patolégico [0.60,0.35,0.40]
C Alopecias con cuero cabelludo normal o sano [0.60,0.35,0.40]
Cs Alopecia androgenética de patrén masculino [0.60,0.35,0.40]
Cy Presentacioén tipica de FAGA, con compromiso de la linea central

del cabello en diferentes grados de severidad [0.60.0.35.0.40]

Cs Patrén "arbol de navidad" de la FAGA, con acentuacion del

adelgazamiento del cabello frontal [0.70,0.25.0.30]

Una vez determinado los pesos de los indicadores. Se determinan las preferencias para la evaluacién de la
alopecia androgenética en los casos de andlisis. Las tabla 4 muestran los resultados del célculo realizado.

Tabla 4: Célculo de preferencias atribuidas del comportamiento de la evaluacion de la alopecia androgenética una alternativa.

Criterio Peso Preferencia Agregacion

Ci [0.60,0.35,0.40] [0.9,0.1, 0.1] [0.55, 0,15,0.20]
C [0.60,0.35,0.40] [0.9,0.1, 0.1] [0.57,0,15,0.20]
Cs [0.60,0.35,0.40] [1,0,0] [0.66,0.35,0.40]
Cy [0.60.0.35.0.40] [0.70,0.25,0.30]  [0.50,0,15,0.20]
Cy [0.70.0.25.0.30] [1,0,0] [0.64,0.35,0.40]
Indice [0,58,0,15,0.20]
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La figura 2 muestra una grafica las preferencias del comportamiento para la evaluacién de la alopecia andro-
genética.

Comportamiento

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Casol Caso2 Caso3 Caso4 Caso5 Caso6 Caso7 Caso8 Caso9 Caso 10 Caso 11 Caso 12 Caso 13

== Resultados

Figura 2. Comportamiento de diferentes evaluaciones de la alopecia androgenética en pacientes.

5. Discusion

El tratamiento convencional en su patrén masculino se resume en finasterida y minoxidil; finasterida que
disminuye la conversién de testosterona en DHT y cuenta con una eficacia demostrada en estudios
poblacionales; por su parte el minoxidil, teniendo un mecanismo de accién no descrito con exactitud, parece
relacionarse con un aumento en la vasodilataciéon, mejorando asi los niveles de factor de crecimiento del
endotelio vascular, asi como otros factores en la papila dérmica.

Por otro lado, el patrén femenino cuenta con un tratamiento con minoxidil, con el objetivo de detener la
progresion de la enfermedad y estimular un nuevo crecimiento de cabello. También se incluyen terapias con
modulacién hormonal.

Un tratamiento poco mencionado en la bibliografica, sin embargo, con buenos resultados, es la dutasterida,
no autorizado por la FDA a pesar de su eficacia que ha demostrado ser mayor que el finasteride. Su no
autorizacién para uso terapéutico convencional se veria relacionado con los pocos estudios de casos que han
utilizado este medicamento, lo que no da un detalle real sobre la incidencia de efectos secundarios en los
pacientes que la usan.

En este proceso de revision literaria el limitante identificado es la poca informacién disponible, razén por la
cual la direccién futura es continuar con procesos investigativos que aporte con mds informacién, considerando
la importancia de este tema y el impacto que puede generar en el control y manejo de pacientes que cursen por
AGA.

Conclusiéon

La presente investigacién desarrollé un método neutroséfico para la evaluacion de la alopecia androgenética.
Las patologias cutdneas han representado una de las principales causas de consulta dermatoldgica, esto ha des-
pertado el interés cientifico en ciertas patologias que si bien son una causa frecuente de consulta son escasamente
registradas en la literatura, una de ellas son las alopecias, que han demostrado tener un impacto tanto en la salud
como en el bienestar de los pacientes que las padecen; dentro de la clasificacion de este trastorno, se ha visto al-
tamente relacionada con la estabilidad psicosocial de la poblacién diagnosticada.
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Resumen. El dltimo afio se ha caracterizado por el registro de multiples casos en donde el cuadro clinico se basa en la apari-
cién de urticaria con o sin angioedema asociados a la infeccién por COVID-19. La pandemia COVID-19 se definié cambiando
la vida diaria de las personas, siendo una enfermedad viral que causa una serie de manifestaciones que desencadenan una res-
puesta inmunitaria que al descontrolarse podrian llegar a la falla orgdnica multiple. La urticaria la definimos como una lesién
cutdnea que afecta a las capas superficiales de la dermis, mientras que el angioedema se presenta como una hinchazén autoli-
mitada localizada y subcutdnea. La relacién entre estas manifestaciones cutdneas y la infeccién por COVID-19 es escasamente
registrada, condicionando el diagndstico oportuno y correcto manejo del paciente por la dificultad de establecer una relacién
causa-efecto. La presente investigacién describe una solucién a la problemética planteada mediante el desarrollo de un método
mediante Mapa Cognitivo Neutroséfico para el andlisis de manifestaciones cutdneas en el contexto del COVID-19 con enfoque
en urticaria y angioedema.

Palabras Claves: COVID-19, Mapa Cognitivo Neutroséfico, andlisis de incidencia, manifestaciones cutdneas.

Abstract. The last year has been characterized by the registration of multiple cases where the clinical picture is based on the
appearance of urticaria with or without angioedema associated with COVID-19 infection. The COVID-19 pandemic was de-
fined as changing people's daily lives, being a viral disease that causes a series of manifestations that trigger an immune re-
sponse that, if uncontrolled, could lead to multiple organ failure. We define urticaria as a skin lesion that affects the superficial
layers of the dermis, while angioedema presents as a self-limited localized and subcutaneous swelling. The relationship be-
tween these skin manifestations and COVID-19 infection is scarcely recorded, conditioning the timely diagnosis and correct
management of the patient due to the difficulty of establishing a cause-effect relationship. This research describes a solution to
the problem posed by developing a method using the Neutrosophic Cognitive Map for the analysis of skin manifestations in the
context of COVID-19 with a focus on urticaria and angioedema.

Keywords: COVID-19, Neutrosophic Cognitive Map, incidence analysis, skin manifestations.

1 Introduccion

La infeccién por COVID-19 ha significado un gran cambio en la vida cotidiana, en donde el organismo ha
generado distintos mecanismos de defensa ante esta situaciéon pandémica, asimismo la afectacién orgénica enfo-
cada a distintas partes ha incrementado los procesos investigativos en busqueda de mejorar la atencién al pacien-
te y por ende precautelar su salud. La generacién de informacién actualizada sobre las distintas manifestaciones
clinicas explotadas por COVID-19, aportarian de manera significativa al diagndstico temprano y oportuno, para
frenar o disminuir la propagacién en la poblacién.
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El coronavirus del sindrome respiratorio agudo severo (SARS-CoV-2) es una enfermedad virica de rdpida
expansion, declardndose pandemia por la Organizacién Mundial de la Salud. La amenaza reconocida fue que
presenta sintomas similares a los de la gripa que pueden agraviarse en personas de alto riesgo, razén por la cual
su diagndstico en unos inicios se presenté como un desafio para el personal de salud [1].

Dentro del cuadro clinico de la infeccién por COVID-19, las manifestaciones cutidneas han empezado a to-
mar protagonismo, aun asi, la bibliografia disponible no da un dato concreto de la frecuencia de estas manifesta-
ciones asociadas a SARS-CoV-2, se han implementado técnicas mds avanzadas de inmunohistoquimica con pro-
tefnas virales. Los mecanismos citotéxicos del SARS-CoV-2 parece causar estimulacién de los mastocitos, dafio
endotelial, dilatacién vascular, infiltracién perivascular y periglandular por linfocitos y neutréfilos, dafio de in-
terfaz y en ocasiones necrosis epidérmica focal [2].

Los mecanismos de defensa contra el virus parecen contribuir al desarrollo de las lesiones que se reportan, al
igual que la toxicidad directa del virus, la activacién humoral y celular inmediata y tardia [2].

La urticaria y el angioedema son condiciones asociadas a la desgranulacién de los mastocitos y liberacién de
sustancias vasoactivas, como es la histamina, que actian en la microcirculacién causando la presencia de ronchas
o habones diseminados, aumento de volumen de los labios, parpados, manos y genitales. Ambas patologias cuta-
neas constituyen las mas frecuentes, con prevalencia de un 20% en la poblacién general [3].

La asociacién entre estas patologias cutdneas y la infeccién por COVID-19 ha creado grandes interrogantes
en la comunidad cientifica. La bibliograffa menciona que existe una relacién, que se podrd ver explicada por la
afinidad del virus a ciertos receptores que desencadenan la patogenia de estas manifestaciones cutdneas. Sin em-
bargo, no se cuenta con una explicacién exacta, sobre todo en el caso del angioedema, lo que evidencia el vacio
existente de informacion.

2 Materiales y métodos

Los problemas presentes en pacientes que sufren manifestaciones cutdneas en el contexto del COVID-19 con
enfoque en urticaria y angioedema, pueden ser modelado como un problema de toma de decisiones multicriterio
a partir del:

Conjunto de pacientes que representan las alternativas a analizar en el proceso del diagnéstico en el que:

El nimero de pacientes P= {P;,...P,}, n = 1,

Que poseen un grupo de manifestaciones cutdneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y
angioedema que representan los multiples criterios valorativos donde:

C={Cy,...Cp}, m=>2.

La investigacién ha sido desarrollada utilizando un enfoque cualitativo a partir del uso del método cientifico
[4]. Se enmarca en el objeto de estudio del andlisis de manifestaciones cutdneas en el contexto del COVID-19
con enfoque en urticaria y angioedema. Utiliza técnicas de inteligencia artificial para la inferencia sobre el andli-
sis de incidencias y basa su funcionamiento a partir del método cientifico del criterio de expertos para obtener la
base de conocimiento necesaria en el desarrollo de la investigacion. Para el desarrollo de la presente investiga-
cién se modeld las relaciones causales asociadas a las manifestaciones cutdneas.

Modelos causales: existen diferentes tipos de causalidad que son expresadas en forma de grafos, donde cada
modelo causal que se puede representar por un grafo son representaciones de la causalidad entre conceptos. Los
modelos causales permiten modelar la causa o efecto de un determinado evento [5], [6] . La Figura 1 muestra un
esquema con las diferentes relaciones causales.

Causa comin Causa comiin remota

Figura 1: Ejemplo de grafos causales.
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El Mapa Cognitivo Neutroséfico (MCN) es una técnica que permite la representacion de las relaciones causales
de diferentes conceptos propuesta por Kosko [7] como una extensién de los modelos mentales empleando valo-
res difusos en un intervalo de [-1,1] [8], [9]. Los MCN se representan mediante modelos difusos con retroali-
mentacién para representar causalidad [10, 11].

En el MCD existen tres posibles tipos de relaciones causales entre conceptos [12]:

* W;; > 0, indica una causalidad positiva entre los conceptos C;y C;. Es decir, el incremento (o disminu-
cién) en el valor de C; lleva al incremento (o disminucién) en el valor de C;.

* W;; <0, indica una causalidad negativa entre los conceptos C; y C;. Es decir, €l incremento (o disminu-
cién) en el valor de C; lleva a la disminucion (o incremento) en el valor de C;.

* W;; = 0, indica la no existencia de relaciones entre los conceptos C; y C;.

2.2 Método para el analisis de manifestaciones cutaneas en el contexto del COVID-19 con en-
foque en urticaria y angioedema.

El sistema propuesto estd estructurado para soportar el proceso de gestion para el andlisis de manifestaciones
cutdneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. Basa su funcionamiento mediante
un enfoque multicriterio multiexperto donde se modela las manifestaciones cutdneas, partir del conjunto de crite-
rios o manifestaciones en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. Utiliza en su infe-
rencia modelos causales como forma de representar el conocimiento a partir de la técnica de inteligencia artifi-
cial Mapa Cognitivo Neutroséfico. El método estd disefiado mediante una arquitectura en tres capas para mode-
lar el negocio propuesto (entradas, procesamiento y salidas).

Las entradas del sistema: representan el conjunto de pacientes a analizar de manifestaciones cutineas en el
contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. Las relaciones causales que poseen y los exper-
tos que intervienen en el sistema para establecer las relaciones causales.

El procesamiento del sistema: se realiza mediante el flujo de trabajo que conforman las cinco actividades del
nicleo de inferencia para el andlisis de manifestaciones cutdneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en
urticaria y angioedema.

Las salidas del sistema: representan los resultados del procesamiento donde se obtiene el andlisis de inciden-
cias para el andlisis de manifestaciones cutdneas. El método para el andlisis de manifestaciones cutdneas en el
contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. Estd conformado por cinco actividades (identi-
ficacién de las incidencias, determinacion de las relaciones causales, identificacion de los pesos atribuidos a las
incidencias, identificacién de las manifestaciones y generacion del diagndstico) que son descritas a continuacion.

Actividad 1 identificacion de las manifestaciones: La identificacién de las manifestaciones representa la
actividad en la que se determinan el conjunto general de manifestaciones cutanesas que representan la base de in-
ferencia [13-15]. Se utiliza un enfoque multicriterio para analizar la base de casos, por lo que se identifican la
mayor cantidad de manifestaciones posibles.

Actividad 2 determinaciones de las relaciones causales: La determinacion de las relaciones causales utili-
za un enfoque multicriterio multiexperto. Garantiza la representacién del conocimiento causal de las incidencias
[16, 17]. La actividad consiste en extraer el conocimiento que poseen los expertos sobre las manifestaciones cu-
taneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema [18-20]. Las relaciones causales son
expresadas mediante un dominio de valores que expresan relaciones de implicacién directas o inversas para lo
cual se utiliza la escala tal como muestra la Tablal. Esta actividad es muy importante ya que el conocimiento
que poseen los expertos sobre los sintomas no estd registrado en la base de casos analizada.

Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad.

Término lingiiistico Nimeros
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

]
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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 de agregacién donde se obtiene un
arreglo denominado matriz de adyacencia que representa los valores asignados a los arcos [21], [22] de modo
que:

La matriz de adyacencia M =M (C iC J-) representa el valor causal de la funcién del arco, el nodo C ; que

es imparte C e C ; incrementa causalmente a C ;s M i -1, y no imparte caulsalmente si M i§= 0.

Actividad 3 identificacion de los pesos atribuidos a las incidencias: a partir de la obtencién en la actividad
2 de la matriz de adyacencia, los valores agregados emitidos por los expertos agrupados, conforman las relacio-
nes con los pesos de los nodos, a través del cual es generado el Mapa Cognitivo Neutroséfico resultante [23],
[24] [25-27-42-43-44-45]. Mediante un analisis estatico del resultado de los valores obtenidos en la matriz de
adyacencia se puede calcular el grado de salida utilizdndose la ecuacion (1) donde se obtienen los pesos atribui-
dos a cada manifestacion [28-30], [31].

id, = Z’:]

Actividad 4 identificaciones de las manifestaciones: la identificacion de las manifestaciones es la actividad
que consiste en determinar cudles manifestaciones cutdneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urtica-
ria y angioedema estdn presentes en los pacientes analizados [32, 33]. Para ello se entrevista al paciente y se de-
termina el grado de preferencia que poseen los sintomas a partir de la autovaloracién que emiten los pacientes
[34-36]. La Tabla 2 muestra el dominio de valores con sus etiquetas lingiiisticas utilizados para expresar las pre-
ferencias sobre los sintomas.

1
I, (1)

Tabla 2: Dominio de valores para expresar preferencias.

Valor Impacto
[0,1,1] Ausencia del sintoma (AS)
[ 0.20,0.85,0.80 ] Ligera presencia del sintoma (LP)
[ 0.50,0.50,0.50 ] Baja presencia del sintoma (BP)
[ 0.70,0.25,0.30 ] Presencia del sintoma (PS)
[1,0,0] Alta presencia del sintoma (AP)
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Actividad 5 generacion del diagnéstico: el proceso del diagndstico se basa en la simulacién del escenario
propuesto por Glykas [37], [38], [39] los nuevos valores de los conceptos expresan la influencia de los conceptos
interconectados al concepto especifico y se calculan mediante la ecuacién (2):

Ai(KH) =f(Af(K)z:l:1;j¢i A,.(K) *Wji) (2)

Donde:
K+l
Ai( +1)

(K)
A, : es el valor del concepto C; en el paso k de la simulacién,
Wi;i: es el peso de la conexion que va del concepto C; al concepto C; y f (x) es la funcién de activacion [40].

: es el valor del concepto C; en el paso k+1 de la simulacién,

4 Resultados y discusion

La presente seccion se realiza una descripcion de la implementacién del método para el andlisis de manifes-
taciones cutdneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. A partir del andlisis de
casos es posible determinar el comportamiento de las diferentes alternativas en funcién del anélisis de manifesta-
ciones cutdneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema. A continuacién se descri-
ben los resultados del estudio:

Actividad 1 identificacién de las manifestaciones:

El proceso de seleccion de las manifestaciones se obtiene las manifestaciones cutdneas en el contexto del
COVID-19 con enfoque en urticaria y angioedema r [41]. Para determinar las manifestaciones utiliz6 el criterio
de experto llegando a las siguientes conclusiones propuestas en la tabla 3.

Tabla 3: Identificacién de las manifestaciones.

Nodo Concepto

C Erupcién maculopapular

) Urticaria y angioedema

Cs Patrén acral parecido a sabafiones

Cs Lesiones vesiculares

Cs Patrén parecido a livedo reticularis-livedo racemosus
Cs Patron purpurico “vasculitico”/petequial

Actividad 2 determinaciones de las relaciones causales:
La determinacién de las relaciones causales entre las manifestaciones se utiliza en la escala propuesta en la
Tabla 1, donde participaron 5 expertos, se obtuvieron los 5 Mapas Cognitivos Neutroséficos agregando las res-

puestas en un dnico resultado. La Tabla 4 muestra la matriz de adyacencia obtenida como resultado del proceso.

Tabla 4: Matriz de adyacencia resultante

Cl Cz C3 C4 Cs Cﬁ
Cy [0.9,0.1,0.1]
[0, 0,0] [0.5, 0.25,0] [0.5, 0.25,0] [0.75, 0.5,0.25] [0.5, 0.25,0]
C; [0.9,0.1,0.1]
[0.5,0.25,0] [0, 0,0] [0.75, 0.5,0.25] [0.5, 0.25,0] [09,0.1,0.1]
(& [0.75, 0.5,0.25]
[0.5,0.25,0] [0.5,0.25,0] [0, 0,0] [0.5, 0.25,0] [09,0.1,0.1]
C,
[0.75, 0.5,0.25] [0.75, 0.5,0.25] [0.5,0.25,0] [0, 0,0] [0.75, 0.5,0.25] [0.75, 0.5,0.25]
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C C, Cs C, Cs Cs
Cs [0.9,0.1,0.1]
[0.75, 0.5,0.25] [0.75,0.5,0.25] [0.9,0.1,0.1] [0.5,0.25,0] [0, 0,0]
Cs [0, 0,0]
[0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1,0.1] [0.75, 0.5,0.25] [0.75, 0.5,0.25] [0.9,0.1,0.1]

Actividad 3 identificaciones de los pesos atribuidos a las manifestaciones:

Para la identificacion de los pesos se tiene en cuenta la base de conocimiento almacenada en la matriz de ad-
yacencia de la Tabla 4, aplicando la funcién (1), Se obtiene el comportamiento del peso atribuido a las manifes-
taciones. La Tabla 5 muestra los pesos resultantes.

Tabla 5: Peso atribuido a las manifestaciones

Criterios Incidencias Peso
Ci Erupcién maculopapular [ 0.52,0.50,0.50 ]
C Urticaria y angioedema [0.59.0.50,0.50 ]
Cs Patrén acral parecido a sabafiones [ 0.52.0.50,0.50
Cy Lesiones vesiculares [ 0.45,0.65,0.60 ]
Cs Patrén parecido a livedo reticularis-livedo racemosus [ 0.60,0.35,0.40 ]
Cs Patrén purpurico “vasculitico”/petequial [ 0.70,0.25,0.30 ]

Actividad 4 identificaciones de las incidencias:

A partir de la entrevista al paciente se determin el grado de preferencia que poseen las incidencias mediante
la autovaloracién emitida. El estudio fue realizado en una alternativa que representa el paciente objeto de estu-
dio. La Tabla 6 muestra los valores resultantes.

Tabla 6: preferencia atribuida a las incidencias del paciente

Pacientes Ci C Cs Cy Cs Cs
A [ 1,0,0] [0.70,0.25,0.30 ] | [1] [0.70, 0.5,0.25] [1,0,0] [ 0.70,0.25,0.30
1

Actividad 5 generaciones del diagndstico:

A partir del proceso de simulacién de escenario, se obtuvieron las predicciones de los comportamientos en el
tiempo de los pacientes mediante el empleo de la ecuacién (2). La prediccién modela las relaciones de causalidad
de los sintomas y prevé la evolucién de ellos en los pacientes. La Figura 2 muestra el resultado de la simulacién
donde se muestran las manifestaciones y su evolucion.

Simulacién

1,2
1

0 \/\/\
0,6
0,4
0,2
0

cl c2 c3 (o c5 c6

e Simulacion

Figura 2: Resultado de la simulacién de las manifestaciones.
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A partir del comportamiento de los pesos atribuidos a las alternativas y el desarrollo de las manifestaciones
se determina mediante un proceso de agregacion el grado de pertenencia de una enfermedad. La Tabla 6 muestra
el resultado del célculo realizado.

Tabla 6: Peso atribuido a las incidencias

Pacientes A Pesos Preferencias Agregacién

C [0.52.0.50,0.50 ] [ 1.0.0] [0.52.0.85.0.80
C [ 0.59,0.50,0.50 ] [0.70.025.0.301 [ (.41,0.65,0.60 ]
Cs [ 0.52,0.50,0.50 [ 1,0,0] [ 0.52,0.85,0.80 ]
o [ 0.45.0.65.,0.60 ] [0.700250301 [ (,32.0.75.0.70 |
Cs [ 0.70,0.25,0.30 ] [0.70.025.0301 [ (.49.0.65.0.60 |
Indice [ 0.48,0.65,0.60 |

A partir del indice de manifestaciones cutdneas en el contexto del COVID-19 con enfoque en urticaria y an-
gioedema se evidencia un desarrollo de un I= 0.48, para el caso analizado representa un indice bajo de manifes-
taciones cutdneas.

Discusion

El proceso viral por SARS-CoV-2 al igual que otras infecciones virales, pueden desencadenas manifestacio-
nes cutaneas, un estudio de casos reporté que, de 88 pacientes al menos el 20% desarrollaron manifestaciones
cutdneas durante el proceso viral. Esto da un indicio de la importancia del estudio en este campo en el contexto
del COVID-19.

La urticaria es hasta la fecha la manifestacion cutdnea mas reportada en pacientes con COVID-19. Los ante-
riores estudios mencionan que los procesos virales pueden desencadenar o ser causantes de urticaria. En este
punto el tratamiento de la urticaria en pacientes con COVID-19 podria suponer un desafio, por lo critica y pro-
longada que es el curso de esta patologia, lo que limita las opciones terapéuticas, por el riesgo de que desencade-
nen o empeoren la urticaria, sin embargo, de ser el caso, las lesiones desaparecen o mejoran clinicamente. Otros
estudios mencionan que en pacientes con tratamiento de esteroides sistémicos a dosis bajas y antihistaminicos se
ha logrado controlar la urticaria asociada a COVID-19, sobre en casos de ser una UC. De la misma manera, mas
del 50% de lesiones de urticaria asociadas a este proceso viral se presentan antes o al mismo tiempo que la sin-
tomatologia clasica del COVID-19, lo que destaca la importancia de estos signos como sospecha diagnostica.

Por otra parte, el angioedema no es frecuente, y los casos registrados se ven relacionados con sintomatologia
respiratoria y asociado a urticaria. Su aparicién sin urticaria es inusual, al igual que su desarrollo en pacientes
tratados con IECA e infectados por SARS-CoV-2. El mecanismo que explicaria esta asociacion es desconocido.
Trabajos investigativos explicarian que la relacién se basaria en la gran afinidad del virus por los receptores de la
ACE-2, que se encuentran en los pulmones, rifiones, corazén, lengua y glandulas salivales, lo que provocaria un
descenso de la actividad enzimdtica y como resultado un incremento de los niveles de angiotensina II que no
permitiera la degradacién de bradicinina, un vasodilatador que aumenta la permeabilidad vascular. El uso de an-
tihistaminicos o corticoides como tratamiento ha conseguido la remisién del angioedema asociado a COVID-19
en un corto periodo de tiempo.

Entre otras manifestaciones se han descrito erupciones maculo-papulosas, lesiones urticariformes, exantemas
vesiculosos, lesiones acro-isquémicas, livedo-reticularis o necrosis. Que se verian explicadas por la fisiopatolo-
gia de las diversas expresiones clinicas del COVID-19 sobre las células del organismo.

En este proceso de revision literaria el limitante identificado es la poca informacién disponible, razén por la
cual la direccién futura es continuar con procesos investigativos que aporte con mds informacién, considerando
la importancia de este tema y el impacto que puede generar en el control y manejo de pacientes que cursen por
urticaria y angioedema asociados a COVID-19.

Conclusiéon

La implementacién del sistema propuesto, posibilité la obtencién del Mapa Cognitivos Neutroséfico agrega-
do con la representacion de las relaciones causales sobre las manifestaciones cutdneas en el contexto del CO-
VID-19 con enfoque en urticaria y angioedema.
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A partir de la aplicacién del método propuesto en el caso de estudio fue posible demostrar la aplicabilidad
del método permitiendo la evaluacién de manifestaciones cutdneas en el contexto del COVID-19 a partir del
conjunto de criterios. Aunque el caso de estudio propuesto, presenta una aplicacién del sistema propuesto, es im-
portante nutrir varios Mapas Cognitivos Neutroséficos con diferentes incidencias para elevar la aplicabilidad del
método propuesto.

En el contexto de la infecciéon por COVID-19 se han descrito varias manifestaciones clinicas que han desper-
tado el interés cientifico, una de ellas son las manifestaciones cutdneas, que han demostrado que esta infeccién
viral y la piel no son protagonistas aislados; dentro de este extenso grupo de patologias, la urticaria y el an-
gioedema se han visto altamente relacionados con la infeccién por COVID-19.
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Resumen. Los odontomas estdn categorizados dentro de los tumores odontoldgicos que se presenta con mayor frecuencia. Es
un tumor benigno originado de células odontogénicas epiteliales. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un
método para la estimacién de la factibilidad en el tratamiento de Odontoma Compuesto. El método basa su funcionamiento
mediante nimeros neutroséficos para modelar la incertidumbre. El método estd compuesto por 4 actividades que en su integra-
cion rigen el flujo de trabajo en la estimacién de la factibilidad en el tratamiento de Odontoma Compuesto. Se implementa
ejemplo demostrativo en el que son evaluados un conjunto de casos obteniéndose la recomendacion de factibilidad.

Palabras Claves: método neutroséfico, estimacion, factibilidad, tratamiento de Odontoma Compuesto.

Abstract. Odontomas are categorized within the dental tumors that occur most frequently, it is a benign tumor originated from
epithelial odontogenic cells. The objective of this research is to develop a method for the estimation of the feasibility in the
treatment of Compound Odontoma. The method bases its operation on neutrosophic numbers to model uncertainty. The meth-
od is composed of 4 activities that, in turn, govern the workflow in the estimation of the feasibility in the treatment of Com-
pound Odontoma. A demonstrative example is implemented in which a set of cases are evaluated, obtaining the feasibility rec-
ommendation.

Keywords: neutrosophic method, estimation, feasibility, treatment of Compound Odontoma.

1 Introduccion

Los odontomas estdn categorizados dentro de los tumores odontoldgicos que se presenta con mayor frecuen-
cia. Es un tumor benigno originado de células odontogénicas epiteliales y mesenquimatosa indiferenciadas con la
capacidad de formar dentina esmalte y cemento. Se los puede clasificar a este grupo de tumores como complejos
y compuestos su etiologia es desconocida pero se ha podido relacionar con anomalias hereditarias hiperactividad
odonto plastica y traumatismo en la mayoria de los casos su diagnésticos se da antes de la segunda década de vi-
da debido a la erupcién tardia de algin 6rgano dental o por hallazgos radiograficos el tratamiento consiste en la
remocién y su recidiva es baja [1].

Los odontomas son un grupo de tumores odontogénicos benignos dentro de su composicién podemos encon-
trar tejido dentiranio mds epitelio odontogénico y tejido mesenquimal existen 2 tipos de odontomas, los com-
puestos caracterizados por tejido dentario normal alterados en su morfologia y dimensiones dando origen a pe-
queios dentriculos. Por otro lado existen los odontomas complejos, caracterizados por tejido dentario bien for-
mados pero rodeado por tejido desorganizado [2].

La localizacién de estos tumores generalmente se presentan en la region del maxilar anterior, muchos de las
hallazgos que se presentan son casualidades radiograficas ya que son tumores asintomadticos se puede decir que
se puede presentar una erupcion retardada o persistencia de los dientes temporales como un signo de su presencia
dentro de boca [3].

Dentro de la fase desarrollo de este tumor se puede mencionar que tienen los mismos estadios de un diente
en desarrollo en primer lugar existe una reabsorcion 6sea por lo cual la lesion es radioldcida a continuacién se
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produce un estadio intermedio, debido a la clasificacion parcial de los tejidos odontogénicos aqui se caracteriza
por una imagen radiolicido - radiopaca este proceso prosigue hasta que alcance un estadio mas radiopaco en los
cuales se completa los estadios de los tejidos dentales.

La patogenia de estos tumores no es clara pero se puede mencionar qué traumatismos durante la denticién
primaria la herencia y mutaciones genéticas son aceptables como factores etioldgicos adicionalmente este tipo de
tumores pueden manifestarse en sindromes tales como el de Garnerd, sidrome de Hermann y el sindrome del ne-
vo de células basales [4].

Una de las caracteristicas que presentan estos odontomas es la de contener epitelio reducido del esmalte,
ameloblastoma secretores y odontoblastos secretores. Los odontomas se los extirpa mediante una cirugia conser-
vadora y a que tienen un porcentaje de crecimiento muy bajo y su enucleacioén quirdrgica es curativa su recurren-
cia es infrecuente [5].

A partir de la problematica antes descrita la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un método
para la estimacidn de la factibilidad en el tratamiento de Odontoma Compuesto.

2 Materiales y métodos

La estimacién de la factibilidad en el tratamiento de Odontoma Compuesto puede ser modelado como un
problema de toma de decisién multicriterio [6, 7]. De modo que se tenga [8], [9], [10]:
e  Un conjunto de procedimientos que contribuyen al tratamiento Odontoma Compuesto R =
{Ry, .Rp}n=>2;
e Que son expuestos al conjunto de alternativas que representan los casos clinicos I = {I,...I,},m >
2

La estimacién de la factibilidad en el tratamiento de Odontoma Compuesto estd conformada por el grupo de
criterios que determinan el impacto en el tratamiento de Odontoma Compuesto que pueden ser modelado me-
diante niimeros neutroséficos propuesta por Smarandache [11], [12].

El nivel de impacto de un criterio se puede expresar mediante una relacion directa de su influencia o la nega-
cién de este con un espectro de neutralidad representando un dominio numérico neutroséfico de Valor Unico
(SVN por sus siglas en Inglés) [13], [14]. El nivel de impacto es expresado mediante tres condiciones:

e Un criterio <A> pude implicar negativamente por un criterio <B> de modo que si <A> disminuye
<B> disminuye segun el nivel de implicacién entre los conceptos con un grado de neutralidad <neu-
tA>.

e  Un criterio <A> puede implicar positivamente por un criterio <B> de modo que si <A> incrementa
B incrementa segtin el nivel de implicacién entre los conceptos con un grado de neutralidad <neu-
tA>.

e Un criterio <A> no posee implicacién por un criterio <B> de modo que las variaciones de <A> no
poseen implicacién en <B>.

La definicién original de valor de verdad en la 16gica neutroséfica es mostrado como [15, 21, 22, 23, 24]:
Sean
N = {(T,LF): T,ILF < [0,1]}n,
Un valor neutrosdéfico es un mapeo de un grupo de férmulas proporcionales a N , a partir de cada sentencia p
se tiene:
v(p) = (T,LF) (D

El método para la estimacién de la factibilidad en el tratamiento de Odontoma Compuesto se disefié median-
te un flujo de trabajo compuesto por cuatro actividades que en su integracion conforman el anélisis de factibili-
dad. A continuacién se realiza una descripcién de las actividades propuestas.

Actividad 1 analisis de las informaciones

Para nutrir el funcionamiento del método propuesto, se identifican las fuentes de informacién y posterior-
mente se almacenan en bases de datos para su posterior transformacién y andlisis. Dicha actividad utiliza la base
de conocimiento empirica organizacional. Consiste en la recoleccién de informaciones histéricas almacenadas en
el tratamiento de Odontoma Compuesto de diversos casos clinicos. [25, 26, 27, 28]

Apoyado en la neutrosofia se obtiene una mejor interpretabilidad de los datos, utilizan los conjuntos SVNS
los cuales permiten el empleo de variable lingiifsticas. Los criterios de evaluacién son expresados mediante un
universo de discurso se denota como (X). Donde el conjunto neutroséfico de valor tinico se define como A sobre
X, el cual es un objeto de la forma, como se muestra en la ecuacién 2.

A= {{x,ud(x), 7A(x),vA(x)): x € X}d 2)
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Donde: (x)X — [0,1], rA(x) — [0,1], vA(x) — [0,1]; con 0 <uA(x)+ rA(x)+ vA(x): < 3 para todo x € X.
El intervalo (x), rA(x) y vA(x) denotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en A, sucesi-
vamente. El valor del conjunto neutroséfico de se expresa tal como muestra la ecuacion 3.

A= (a,b,c) 3)
Donde: a, b, ¢ € [0,1], atb+c <3

Actividad 2 transformacion de los datos

Cada dato describe las caracteristicas que describen el indicador, a partir de nimeros neutroséficos [16],
[17] . Sea A" = (A} A} ..,A;) sea un vector de nimeros SVN, tal que: A]-* = (aj,bj, ¢),j=(1,2, ..., n), B
=(B1, Big, ..., Bi) (i=1,2, ..., m), sean m vectores de n SVN nimeros.

Tal que B;; = (a;j, b;j, ¢;)(i=12,...,m), (j 1: 1,2, ...,n), Las B; y A* obtenido mediante la ecuacién 4:

di= (2 {(ageaf 1) +(foy by )+ (leg< )}’ 4)

(i=123...,m)

Se emplea la media de similaridad a partir de la obtencién de la distancia euclidiana tal como expresa la
ecuacion 5.

Fa]={v{,...,v,{,...v{},j=1,...n ®)

El célculo permite la obtencién de la medida de la alternativa 4; , a partir de la similitud el método debo
buscar cudl de los datos tienen mayor cercania al conjunto solucién S; a partir de lo cual mediante la vecindad se
obtiene un orden de las alternativas [18-20-29-30]. Mientras mas pequefia sea la vecindad mayor sera la similitud
[17].

Actividad 3 Filtrado y comparacion de los datos

La actividad consiste en evaluar el comportamiento de los indicadores de factibilidad para un determinado
tratamiento de Odontoma Compuesto. Para ello se utiliza la escala lingiiistica S, Vk] €S.

Donde: S = {Sl,,Sg} que representan el conjunto de etiquetas lingiiisticas para evaluar las caracteristicas de

los riesgos Cy.
La evaluacidn realizada es considerada la preferencia del proceso a partir de la cual se obtienen:

P ={P,..P},
Los valores obtenidos son comparados con los datos almacenados previamente, se realiza un proceso de
comparaciéon mediante la distancia euclidiana tal como expresa la ecuacidn (6).
1

s=1- (332 {(Jag-ay )+ (Joy by )+ ey )} ©

La funcién S determina la similitud entre los valores de los datos almacenados y las preferencias obtenidas
realizando la comparacién con toda la vecindad existente.

Actividad 4 Generacion de recomendaciones

A partir de la obtencion de la similitud, se realiza el proceso de recomendaciones. Las recomendaciones se
realizan a partir de los datos almacenados. Consiste en generar un ordenamiento sobre la vecindad de similitud.

El mejor resultado serd aquel que satisfaga las necesidades que caracterizan la mejor factibilidad en el trata-
miento de Odontoma Compuesto que determina la mayor similitud.

3 Resultado y discusion
El método propuesto fue probado para la estimacién de la factibilidad en el tratamiento de Odontoma Com-

puesto. Los resultados son representados mediante las alternativas I, de modo que:

I = {iy, iy, 13,14, 5, l6, I7}
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Valorado a partir del conjunto de caracteristicas C que describen el riesgo tal que:
C = {c1,¢2,€3,€4.C5}

A partir del conjunto de etiquetas lingiiisticas que se presenta en la tabla 1 [16], definidas como:

Tabla 1: Términos lingiiisticos empleados.

Término lingiiistico 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)

A partir de la aplicacién del método se obtienen como resultado la expresiéon de comparacién que se muestra
en la expresion 5 como escenario 6ptimo, estos datos son almacenados en la base de caso para nuevos andlisis.

P, = {MB, MMB, MMB, B, MB} )
= o para Ia cetmaon de I Tattbilidad cn ol e Comp .f.

Vista de datos de ion el i de O Compuesto

Alternativas  Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5
A1 ]Exnemadamente buena ([EE) |Muy muy alto (MMB]) |Muy muy alto (MMB] IMuy muy alto (MMB] IMuy muy alto (MMB]
A2 ]Muy muy alto (MMB) |Muy alto (ME) |Exl(emadamenle buena ([EE) IMedna[M) IBuena[B]
A3 szuemadamen\e buena (EB) ]szzremadamente buens(EEB] |Muy muy alto (MME] |Extremadamente buena [EE) IExtremadamente buena (EE)
44 [Extiemadamente buena (EB)  [Muy alto (ME] [Buenai®) [BuenaiB) [Muy alto (MB)
A5 IMuy muy alto (MME] rExkremadamenke buena (EB) IExt'emadamente buena (EB) IMuy muy alto (MMB] IBuana[B]
A6 lMedianamenle buena (MDE] |Muy alto (ME) |Mup alto (ME) |Buena[B] IBuena[B]
AT ]Muy alto (MB] IMuy muy alto (MMB) |Muy muy alto (MMB) IEuena[B] 'Muy muy alto (MMB]

Insertar perfil comparacion el tatamiento de Ddortoma Compuesto  [{4B MM MME B ME}

Insertar caso | i Calcular Similaridad | Inicio I

Figura 1. Basa de datos de comparacion el tratamiento de Odontoma Compuesto.

A partir de la corrida de los datos, se obtiene su filtrado que proporciona un mapa para cada alternativa obje-
to de andlisis. Las Figuras 1 a 7 presentan el mapa de datos obtenidos mediante una grafica de barra.

Tendencia

1,2

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

B Tendencia

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5

Figura 1: Mapa de datos del comportamiento del caso de andlisis 1

Camila E. Navas M, Jorge M. Vallejo N, Fernando M. Armijos B. Método neutroséfico para la estimacion de la
factibilidad en el tratamiento de Odontoma Compuesto



Neutrosophic Computing and Machine Learning {NUmero especial: Aportes de la Neutrosofia en las Ciencias:

Contexto Latinoamericano}, Vol. 24, 2022

75

Tendencia
0,3
0,2
0.1 B Tendencia
0 T T T T 1
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5
Figura 2: Mapa de datos del comportamiento del caso de andlisis 2.
Tendencia
1,5
1
0,5 H Tendencia
0 T T T T 1
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5
Figura 3: Mapa de datos del comportamiento del caso de andlisis 3.
Tendencia
1,5
1
- .
0,5 Tendencia
O T T T T
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5
Figura 4: Mapa de datos del comportamiento del caso de andlisis 4.
Tendencia
0,5
0,4
0,3
0,2 H Tendencia
0,1
0 T T T T 1
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5

Figura 5: Mapa de datos del comportamiento del caso de andlisis 5.
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Tendencia
1,5
1
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Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5
Figura 6: Mapa de datos del comportamiento del caso de andlisis 6.
Tendencia
1,5

1
0 T T T T

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5

Figura 7: Mapa de datos del comportamiento del caso de anlisis 7.

Una vez obtenido el mapa de las alternativas se obtuvo el cilculo de la similitud que se muestra mediante la
tabla 3.

Tabla 3: Similitud entre los productos y el perfil del producto.

a; a, as Ay as Qe ay
0.4 0.15 0.2 0.40 0.15 0.2 0.8

Por lo tanto a partir del andlisis de los resultados se realiza el proceso de ordenamiento de alternativas. A
partir del proceso recomienda el escenario mas favorable. La expresion 8 muestra el resultado del ordenamiento
realizado.

)

{as,ay, a4}

A partir del ordenamiento el método realiza como recomendacion la (a,) que se corresponden con la factibi-
lidad en el tratamiento de Odontoma Compuesto y posteriormente (a4, a,) como segundo nivel de factibilidad
segun el andlisis realizado.

Discusion

Con la implementacién de método propuesto fue posible la estimacién de la factibilidad en el tratamiento de
Odontoma Compuesto. El método basé su funcionamiento mediante nimeros neutroséficos para modelar la in-
certidumbre. El método estd compuesto por 4 actividades que en su integracién rigen el flujo de trabajo en la es-
timacion de la factibilidad en el tratamiento de Odontoma Compuesto.

Los odontomas son los tumores benignos con mayor frecuencia que se presentan dentro de la cavidad oral, se
a presentan en igual proporcién en hombres y mujeres, sus didmetros van desde 4 mm hasta 20 mm, dependien-
do del drea anatomica donde estos se encuentre, en el caso presentado el tumor tiene una medida de 15 mm
aproximadamente a pesar que dentro de las etiopatogenia de este tumor se relaciona con dientes retenidos en la
paciente no fue el caso, al momento de hacer su diagnéstico los exdmenes imaginoldgicos tanto como radiogra-
fias panordmicas como tomografias fueron importantes ya que con ellos se determind el tipo de odontoma que

presenta la paciente, al relacionar la clinica con la imagenologia se llegé al diagndstico previo a la fase quirdrgi-
ca en la cual consistia en su remocién, en este caso la lesién se presentaba asintomadtica con un tiempo de evolu-
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cién desconocido, su descubrimiento fue de manera fortuita por parte de odontologia general.

El protocolo de manejo de este tipo de tumores consiste en exéresis total del odontoma, debido a su escasa
recidiva, sin embargo se debe realizar una evaluacién histolégica por la posibilidad que se trate de un odontoma
ameloblastico.

Segun la localizacion de la lesidn se puede optar por un abordaje intra oral o extra oral, por la ubicasion en la
maxilar anterior en este caso se opta por un abordaje intra oral por sus facilidades al momento de llegar a la le-
sién y a su exeresis causando el menor dafio al paciente, en este caso relatado se utiliza anestesia local para el
abordaje quirdrgico no se presentd la necesidad de utilizar algiin tipo de injerto oseo por el tamafio de la lesién
considerando otros factores tales como la edad la higiene del paciente el estado de salud general del paciente hu-
bo un postoperatorio favorable con ausencia de complicaciones.

El odontoma compuesto suele presentarse con mayor incidencia en la regién anterior incisiva-canina del ma-
xilar. Esta localizacién coincide con el caso clinico presentado y se puede establecer que la radiografia panora-
mica es una herramienta muy util para contribuir en el diagnéstico presuntivo de odontoma compuesto, ya que
son tipicos sus hallazgos radiograficos.

Conclusiéon

El método desarrollado sigue un flujo de trabajo mediante 4 actividades que conforman su gestion integral.
Una vez valorado los resultados emitidos por el método propuesto, se logré estimar la factibilidad en los trata-
mientos de odontoma compuesto, de manera que esta investigacion y el conocimiento derivado, sirve de apoyo a
los profesionales odontoldgicos para la toma de decisiones.

Una de las causas mas frecuentes para un paciente con odontoma es la ausencia de un diente permanente
otras veces los odontomas son aislados en una consulta de rutina por medio de una expresion radiografica este
tipo de lesiones no son agresivas y tienen un didmetro de 1 a 3 cm estos en algunos casos excepcionales pueden
lograr alguna asimetria maxilar
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Resumen. La rizélisis es el desgaste patoldgico de la raiz dental a causa de un agente traumético, en este caso el movimiento
ortoddntico, es uno de los efectos secundarios mds comunes que el ortodoncista teme que suceda dentro de sus tratamientos,
siendo los principales factores el tipo, la calidad y la direccién de fuerza aplicada a un diente en desarrollo. La ortodoncia en
pacientes en denticién mixta es una preocupacion del ortodoncista en saber si lo debe realizar o no, tomando en cuenta los api-
ces abiertos y la inmadurez en su desarrollo, siendo el objetivo de este tratamiento eliminar un trauma oclusal o simplemente
un problema estético. A pesar de que se ha comprobado que los tratamientos a esta edad son mds eficaces en ciertas situaciones
bien diagnosticadas. Se ha demostrado que las cargas leves y movimientos constantes puedes controlar los efectos secundarios
de los tratamientos. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un sistema de recomendaciones para el manejo
ortoddntico de paciente con apicoformacién incompleta.

Palabras Claves: Sistema de recomendaciones, nimeros neutroséficos, ortodoncista; apicoformacién incompleta.

Abstract. Rhizolysis is the pathological wear of the dental root due to a traumatic agent, in this case orthodontic movement, it
is one of the most common side effects that the orthodontist fears will happen within their treatments, the main factors being
type, quality, and direction of force applied to a developing tooth. Orthodontics in patients with mixed dentition is a concern of
the orthodontist in knowing whether to perform it or not, taking into account the open apices and immaturity in its develop-
ment, the objective of this treatment being to eliminate occlusal trauma or simply an aesthetic problem. Despite the fact that it
has been proven that treatments at this age are more effective in certain well-diagnosed situations. It has been shown that light
loads and constant movements can control the side effects of treatments. The objective of this research is to develop a system
of recommendations for orthodontic management of patients with incomplete apical formation.

Keywords: Recommendation system, neutrosophic numbers, orthodontist; incomplete apical formation.

1 Introduccion

En los dltimos afios se ha observado un incremento en los tratamientos de ortodoncia en nifios, ya que el tra-
tamiento en etapas tempranas es recomendable para mitigar futuros tratamientos incémodos para el paciente,
como lo son menor necesidad de extraccidn, tratamientos con aparatologia fija mds acotados con mejores resul-
tados y mds estables a largo plazo [1]. Un tratamiento en denticién mixta empieza desde los siete y diez afios de
edad, con el objetivo de ayudar al paciente a corregir y planificar problemas oclusales y funcionales, sin embargo,
un bajo porcentaje de casos no son correctamente diagnosticados, y derivan a los efectos no deseados [2].

Los efectos no deseados en dichos movimientos, suelen mostrarse principalmente en el hueso alveolar, liga-
mento periodontal y zona radicular. Esto ocurre por el dafio que se muestra a la compresion del ligamento perio-
dontal asociado a la fuerza ortoddntica aplicada que incentiva al movimiento y afecta la circulacidn capilar. Este
efecto se denomina hialinizacion de la zona y es el inicio del proceso, provocando socavaciones a nivel del ce-
mento, siendo posteriormente ocupadas por fibras periodontales cuyo objetivo es iniciar la reparacion del tejido.

Estos efectos se observan entre las primeras 3 a 5 semanas, con la acumulacién de células gigantes mononu-
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cleares, que seglin su avance aparecen los osteoclastos. Las células gigantes multinucleadas intervienen remo-
viendo el tejido hialinizado, las células similares a macréfagos remueven el tejido necrético y reabsorben algu-
nas zonas del cemento radicular, las células similares a fibroblastos descomponen el tejido cementoide. Si no se
remueve el tejido necrético persiste la accion celular cléstica, pero si se elimina la zona de hialinizacién se pre-
senta un proceso reparativo similar a la cementogénesis [2].

También se dice que el movimiento de la aparatologia fija produce una disrupcién en la vaina epitelial de
Hertwig al momento de realizar movimientos en la corona ya formada del diente en relacidn con tejidos blandos
adyacentes, causando deflexién e impidiendo su correcto desarrollo, lo que puede alterar la calcificacién del api-
ce, ocasionando una longitud corta, por el cierre apical temprano.

Existen estudios que aseveran que el proceso se controla al momento de quitar el agente que ocasiona la
fuerza, y su regeneracion inicia de 2 semanas después de retirado el estimulo. Otros estudios indican que la inci-
dencia de causar reabsorcion radicular o alteraciones en tratamientos con dpices abiertos es minimo o nulo, vién-
dose afectados tnicamente si las fuerzas aplicadas son excesivas, pudiendo ocasionar atrofia radicular. Cuando
las raices son sometidas a una apicoformacién la probabilidad de reabsorciones es menor, produciendo mayor re-
sistencia a este efecto por una reaccién de proteccioén bioldgica por parte de la pulpa dental durante el proceso de
formacion de la raiz.

Asf también, otra hipdtesis existente dice que los dientes con apicoformacién incompleta pueden desplazarse
con mayor facilidad desarrollando contornos y formas normales, y a su vez este movimiento aplicado puede in-
ducir la formacién e incluso la aceleracién del desarrollo de la misma al ser empleadas fuerzas controladas [3],
[4]. Un estudio en 26 nifios con denticién mixta y apifiamiento anterior, con una mecénica de 4x2, en algunos ca-
sos los caninos se encontraban con notable inclinacién hacia la linea media. Observando que tinicamente en esos
casos hubo una reabsorcion de laterales debido al desvio hacia la linea media de los caninos, a diferencia de los
otros casos en los que no se present6 dicha mal desviacion y por lo tanto hubo ausencia de reabsorcién [5].

La ausencia de reabsorcidn al comparar la longitud radicular en nifios entre 11 y 12 afios con tratamiento de
Ortodoncia en dientes que no habia completado su apicoformacién, asi como el notable crecimiento adecuado de
la raiz, incluso sugiriendo un aumento en la longitud radicular [2]. Avellaneda et al., reportaron en su estudio al
valorar radiograficamente la longitud radicular de premolares previo al tratamiento de Ortodoncia en compara-
cién con la longitud radicular al finalizarlo, la existencia de cambios en el aumento de la longitud tinicamente de
los segundos premolares, sin embargo, sugieren este hallazgo a la posibilidad de que son incluidos tiempo des-
pués de iniciada la Ortodoncia, viéndose menos afectados por el tratamiento.

2 Materiales y métodos

Los Sistemas de recomendaciones son técnicas de filtrado de informacién que tienen por objetivo facilitar o
asistir al usuario en la toma de una decision [6]. Estos sistemas basan su funcionamiento en la seleccion y clasi-
ficacion de informacién de acuerdo con los requerimientos del usuario [7, 8].

La presente investigacion utiliz6 un enfoque basado en conocimiento. Los modelos de recomendacién basa-
dos en conocimiento realizan sugerencias haciendo inferencias sobre las necesidades del usuario y sus preferen-
cias [9-11]. El sistema de recomendaciones que se propone en esta investigacion tiene como objetico recomendar
el manejo ortodéntico de paciente con apicoformacién incompleta. Consta de cuatro procesos principales: crea-
cion de la base de perfiles de la persona, obtencién de los perfiles de la persona, filtrado y generacion de las re-
comendaciones a partir del perfil de semejanza. La Figura 1 muestra un esquema con el funcionamiento del sis-
tema de recomendaciones propuesto.

Entradas Salidas
Creacion de la base de datos con los perfiles de paciente con apicoformacion incompleta

( Datos iniciales

: : Base de datos
F,. = {'v{, ...,U}](,...U,]},j =1,..n

)
vy, €S A ={ay, ..., ..,ay}

o

Obtencion del perfil para el manejo ortodontico de paciente con apicoformacion incompleta

Casos de paciente con
apicoformacion

e ce={c,..,cs..,cf
— > _ s wes Clyneny
P ={p%, . Pk DL} Ck €S et oo €1}

Perfil paciente con apicoformacion

N

Filtrado de pacientes
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Perfil de pacientes —> N : Similaridad

1 *1\2 *1\2 112
sp=1={ (5 {asra ) +(Iosb; ) +(lei< 1))

j=1

Generacion de recomendaciones

Similaridad » D =(dy,..,dy) { Recomendaciones ]

Figura 1: Esquema general del funcionamiento del sistema de recomendaciones para el manejo ortodéntico de paciente con apicoformacién

incompleta.

El sistema de recomendacién propuesto se basa en conocimiento. Permitiendo representar términos lingiiisti-
cos y la indeterminacién mediante nimeros SVN [12], [13]. Utiliza como base de inferencia la propuesta de
Cordén [14, 15], [16-18]. A continuacidn, se presenta el flujo de trabajo para las diferentes actividades:

Actividad 1. Creacion de la base de datos con los perfiles de manejo ortodontico de paciente con apico-
formacion incompleta:

Cada una de los casos a; es descrito mediante el grupo de condiciones, determindndose el perfil para el ma-
nejo ortodéntico de paciente con apicoformacién incompleta tal como muestra la expresion 1.

C ={cq) ) Chp s 1} (D

Los perfiles pueden ser obtenidos de forma directa a partir de los algoritmos computacionales utilizados para
la captura de datos de los menores:

Faj={v{,...,v,{,...vlj},j=1,...n (2)

_ Las valoraciones de las caracteristicas de los pacientes, aj, seran expresadas utilizando la escala lingiiistica S,
VL € Sdonde S = {sy, ..., Sg} es el conjunto de términos lingiiisticos definidos para evaluar la caracteristica ¢y
utilizando los nimeros SVN [19-21]. Los términos lingiiisticos a emplear deben ser definidos [22-24]. Cada al-
ternativa descrita conforma el conjunto paciente con apicoformacién incompleta que se nutre el sistema de re-
comendaciones tal como muestra la expresion 3.

3)

A=1{a,, ey A5, -

Cada perfil generado por el sistema de recomendacién es almacenado en una base de datos [6, 25, 26]. Los
datos constituyen la base de la inferencia posterior para el sistema de recomendaciones.

Actividad 2. Obtencion del perfil de paciente con apicoformacion incompleta:

En esta actividad se determina la informacién de los i paciente con apicoformacién incompleta sobre las pre-
ferencias de estos almacendandose en un perfil de modo que [27], [28]:

P ={pf, .. » ('} “)

El perfil estard integrado por un conjunto de atributos que caracterizan el manejo ortodéntico de paciente con
apicoformacién incompleta:

Cce ={cf,..,ct,....cf} (5)

Donde ¢f € S

Este puede ser obtenido mediante el llamado enfoque conversacional y mediante ejemplos los cuales pueden
ser adaptados [29], [30], [31], [32-42-43].

Actividad 3. Filtrado de los pacientes

En esta actividad se filtran los casos de acuerdo al perfil almacenado para encontrar cudles son las més criti-
cas segun las caracteristicas presentes [33], [34-39-40-41].
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Con este propdsito es calculada la similitud entre el perfil de los paciente con apicoformacién incompleta, P,
y cada perfil disponible a; registrado en la base de datos y que ha sido confirmado como basa se andlisis. Para el

célculo de la similitud total se emplea la siguiente expresion:
/ 1 (6)

BN ’
*1\2 ®1\2 %1\ 2
sp=1= [ [ 5 {2y (I [) + (i< )}
1

j:

La funcién S calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil de paciente con apicoformacion y
los almacenados como casos de andlisis, a; [35-37] .

Actividad 4. Generacion de recomendaciones

Una vez calculada la similitud entre el perfil de los paciente con apicoformacién incompleta y los almacena-
dos en la base de datos, cada uno de los perfiles se ordena de acuerdo a la similitud obtenida representado por el
siguiente vector de similitud.

D =(dy,...,d,) (7
La recomendacion identificard qué paciente con apicoformacion incompleta actualmente, tiene mayor grado

pertenencia, segin el grado de similaridad con casos almacenados como casos de analisis.

3 Resultados y discusion

La presente seccion describe los resultados de la implementacién del sistema de recomendaciones para el
manejo ortodéntico de paciente con apicoformacién incompleta. El sistema permite la obtencién de un conjunto
de datos que facilitando el trabajo para la recomendacién sistema de recomendaciones del manejo ortodéntico.

Para la aplicacién de la propuesta se parte del conjunto de datos almacenados en la base de datos el manejo
ortoddntico de paciente con apicoformacion incompleta. A continuacién se presenta un ejemplo demostrativo a
partir del cual se parte de la base de datos que posee:

A = {ay, a3, a3, a4, as, 46,70, Ao, 19, A11, A1}
Descrito por el conjunto de atributos
C ={c1,¢263,¢40506 }

Los atributos se valorardn en la siguiente escala lingiifstica (Tabla 1). Estas valoraciones serdn almacenadas
para nutrir la base de datos.

Tabla 1: Términos lingiiisticos empleados [38].

Término lingiiistico 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 baja (MDB) (0.40,0.65,0.60)
Baja (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy baja (MB) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy baja (MMB) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente baja (EB) 0,1,1)

La figura 2 muestra una vista con los datos utilizado en este ejemplo.
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= = S
. Sistema de recomendaciones para el manejo ortodéntico de paciente con apicoformacién incompleta ﬂ @ﬁ}g
Base de datos de perfiles de paciente
Altemativas  Criterio 1 Criterio 2 Ciiterio 3 Ciiterio 4 Criterio 5 Ciiterio §
Al ’Muy muy buena (MMB IMuy alto (MB) |Muy alto (MB) |Muy alta (MB) IMuy alta (MB) IMuy alta (MB)
A2 [Buenale) [Muy muy buena (ME [Muy ao (MB) [Muy ato (E) [Muy ako (E) [Buenate)
A3 ,Muy alto (MB) IMuy alto (MB) IMuy muy buena (MMB |Buena[B] lMuy alta (MB) lMuy alta (ME)
A4 :“ d: altofE :“ altofE |Extvemadamente alto(E |Exlvemadamenle alto(E IExtvemadamenle alto(E IExlvemadamenle altolE
A5 [Muy muy alto (MMB) |Muy muy alto (MMB) |Muy muy alto (MMB) |Muy muy alto (MMB) |Muy muy alto (MMB) lMuy muy alto (MMB)
A ’Muy muy alto (MMB) IBuena[B] |Muy muy alto (MMB) |Muy muy alto (MMB) lMuy muy alto (MMB) IMuy muy alto (MMB)
A7 ;“ altofE :“ altofE |Extremadamente alto(E |Extvemadamente alto(E IF ds te alto(E }F d: te altofE
AB ,Muy alto (MB) IMuy alto (MB) IMuy alto (MB) IMuy alto (MB) lMuy alto (MB) lMuy alto (MB)
A3 :" d altofE :“ altofE |Buena[B] |Exlvemadamenle alto(E IExlvemadamenle alto(E lBuena[B]
A_10 [Exlvemadamenle buen |Buena[B] |Med|a[M] |Muy muy alto (MMB) |Muy buena (MB) IExlvemadamenle buen
AN ,Muy muy alto (MMB) IMuy muy alto (MMB) |Buena[B] |Muy muy alto (MMB) lMuy muy alto (MMB) lMuy muy alto (MMB)
A2 ;“ altofE : E altofE |Extremadamente alto(E |Extvemadamente alto(E IExuemadamenle alto(E lBuena[B]
|
Insertar perfil de paciente a calcular |<EB'M'MMB'MB'MB'EB}
Insertar caso l Inicio l

Figura 2: Base de datos de perfiles de paciente.

Si una persona u,, desea recibir las recomendaciones del sistema deberd proveer informacién al mismo ex-
presando el perfil del paciente. En este caso:
P, = {EB,M, MMB, MB, MB, EB}
El siguiente paso en nuestro ejemplo es el cdlculo de la similitud entre el perfil del paciente objeto de reco-
mendacioén y los perfiles almacenados en la base de datos.

Tabla 2: Similitud entre los perfiles almacenados y el perfil ortodéntico de paciente con apicoformacién incompleta.
251 az az ay as Qs az ag Q9 10 a1 a2
033 0331033 [0.16 |0.16 |[0.16 |0.16 | 033 |0.10 1 0.10 | 0.10

En la fase de recomendacién se recomendardn aquellos perfiles que mds se acerquen al perfil del paciente.
Un ordenamiento de los perfiles basado en esta comparacién seria el siguiente.

{a10,01, az, a3, a4, as aq, az}
En caso de que el sistema recomendara los cuatro perfiles mas cercanos, estas serian las recomendaciones:

{a10,a1, az, az}
La aplicacién de las recomendaciones provee una vecindad lo mds cercano al perfil comparativo para el
ejemplo en cuestion la solucidn es:

Q10
Con la implementacién de este sistema de recomendaciones es posible el manejo ortodéntico de paciente con
apicoformacién incompleta recomendando acciones que mds se asemejen al caso objeto de estudio que represen-
ta un caso, en que se generd el manejo ortodéntico de paciente con apicoformacién incompleta de forma satisfac-
toria.

Discusion

La inseguridad de hacer tratamientos en pacientes en desarrollo o con denticién mixta, teniendo como prin-
cipal caracteristica dpices abiertos en proceso de formacién radicular, la incidencia de efectos secundarios en el
manejo ortoddntico de estos pacientes depende de algunos factores, principalmente la magnitud de fuerza y el
vector de movimiento. Los estudios han demostrado que este efecto adverso se lo puede controlar disminuyendo

su aparicién, tomando como prioridad las necesidades fisioldgicas y estéticas de nuestro paciente para aplicar el
tratamiento.
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Por las diferentes caracteristicas que hoy por hoy nos ofrecen los materiales ortodénticos, se facilita el con-
trol de fuerza mediante la utilizacién de arcos altamente flexibles, mecanicas bajas en friccién y tratamiento en
menor tiempo. Entre los materiales flexibles tenemos los arcos termoactivados, cuya principal caracteristica es la
implementacién de Cu en su composicion haciéndolo més eldstico y flexible al momento de su utilizacién, ade-
mas, por su propiedad térmica nos facilita desactivar el arco antes de su colocacién mediante agentes frios que
con la temperatura de la cavidad bucal iniciara el trabajo de una manera leve y progresiva, llegando su activacién
total a los 35°C.

Al analizar radiograficamente al paciente mediante una comparacién inicio-final, se visualiza el manteni-
miento de la longitud de las raices de las piezas tratadas, sin presencia de reabsorciones radiculares ni de tejido
adyacentes.

El objetivo de esta presentacién es mostrar la posibilidad del manejo de los pacientes en proceso de desarro-
llo con édpices abiertos, mediante el control de fuerzas y tiempo, entendiendo las caracteristicas celulares y biol6-
gicas que tenemos en este estadio de desarrollo, sin causar ningtin tipo de riz6lisis a pesar del movimiento.

Conclusion

A partir del desarrollo del sistema de recomendaciones para el manejo ortodéntico de paciente con apicofor-
macién incompleta fue posible recomendar en correspondencia con el caso de andlisis comparado con los caso
de estudio almacenado obteniéndose una coincidencia de un 1 caso probable que representa un caso en que se
generd el manejo ortodéntico de paciente con apicoformacién incompleta de forma satisfactoria.

Se puede concluir ademds que la falta de conocimiento sobre la apicoformacién y la biomecdnica ha llevado
a limitar el trabajo del ortodoncista en pacientes con denticién mixta, cuando sabemos que, por la proliferacién
de células formadoras de tejidos, la incidencia de rizélisis disminuye, tomando en cuenta el grado y la direccién
de fuerza.

La decisién de iniciar el tratamiento ortodéntico en pacientes con denticién mixta depende del motivo de
consulta, la urgencia y el diagndstico clinico y radiografico del especialista, siendo este nuestro objetivo a llegar
como un predmbulo a un tratamiento funcional en caso de ser requerido.
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Resumen. La saliva tiene varias funciones que participan en la salud oral, con un papel de proteccién activo en el manteni-
miento de la misma. El nivel de pH en la saliva puede ayudar a valorar el riesgo de caries en funcion su acidez. La presente in-
vestigacién propone el desarrollo de un método multicriterio neutroséfico para la evaluacion del efecto de diferentes niveles de
pH en el esmalte dental. E1 método propuesto basa su funcionamiento mediante un enfoque multicriterio para la evaluacién. La
propuesta favorece la evaluacién de efectos de diferentes niveles de pH en el esmalte dental.

Palabras Claves: método multicriterio neutroséfico, alcalinidad, acidez, pH, dientes extraidos.

Abstract. Saliva has several functions involved in oral health, with an active protective role in maintaining it. The pH level in
saliva can help assess the risk of caries based on its acidity. This research proposes the development of a neutrosophic mul-
ticriteria method for the evaluation of the effects of different pH levels on dental enamel. The proposed method bases its opera-
tion on a multicriteria approach for evaluation. The proposal favors the evaluation of the effects of different pH levels on den-
tal enamel.

Keywords: neutrosophic multicriteria method, alkalinity, acidity, pH, extracted teeth.

1 Introduccion

El potencial de hidrégeno se define como la escala logaritmica que analiza la concentracién de los iones de
hidrégeno que se encuentran en una solucion. Esta solucién se evalia y se calcula a través del uso de un poten-
ciémetro o también conocido como pH metro. El pH evaluado mediante un pH metro se determina a través de
una escala numérica del 1 al 14. Las soluciones con un pH menor a 7 son 4cidas, por el contrario, las soluciones
con un pH mayor a 7 son alcalinas o basicas y se considera neutro a un pH 7.

Cuando en una solucién la concentracién de iones de hidrégeno (H+) es mayor que la de iones hidréxido
(OH), es 4cido. En cambio, cuando en la solucién la concentracidon de iones de hidrégeno (H+) es menor a los
de los iones hidroxilo (OH-) es alcalina y una solucién serfa neutra cuando su concentracion de iones hidrégeno
es igual a la de iones hidroxilo, el agua es una solucién neutra, ya que los iones de hidrégeno son iguales a los
iones de hidréxido.

Se sabe que los dcidos poseen una serie de propiedades comunes respecto al sabor. Tal es el caso del sabor
acido del limén o del vinagre. Es conocido que estos sabores dependen del 4cido citrico y del 4cido acético, res-
pectivamente. Estas sustancias de “sabor acido” tifien de rojo determinados pigmentos, como el tornasol que se
extrae de algunos liquenes (roccellas y dendrographas).

Al decidir qué cocinar durante la comida o la hora de la cena, las prioridades suelen ser el costo, el tiempo de
preparacion y el esfuerzo, el gusto y las calorias para las personas que controlan su peso, mientras que algunos se
concentran en los ingredientes orgdnicos. Sin embargo, un factor que se debe considerar es el nivel de pH de los
alimentos. Debido a que los que tienen bajo nivel no solo pueden afectar negativamente la salud general, sino
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también pueden deteriorar los dientes de manera permanente.

Los refrescos como la coca cola y los vinos tiene un pH de 2,5 aproximadamente y los zumos de fruta un pH
de 3,5. El agua carbonatada es 4cida, pero con una capacidad taponadora minima y debida a ella no es tan dafiina.

En Gran Bretafia los nifios consumen aproximadamente la mitad de los zumos de fruta, un tercio de los nifios
de 6 afios y la cuarta parte de los de doce manifiestan algtin grado de desgaste erosivo de los dientes.

La saliva cumple un papel importante en la salud oral, muy relacionada con el pH, ya que neutraliza la acidez
de la boca. El nivel de pH en la saliva y en la orina, nos pueden dar pistas sobre el pH de nuestro cuerpo, para
valorar el riesgo de caries en funcién de la acidez de la saliva.

Un pH idéneo favorece no solo la salud bucodental, sino también el buen estado a nivel general. A partir del
analisis antes expuesto la presente investigacién tiene como objetivo el desarrollo de un método multicriterio
neutroséfico para la evaluacion de efectos de diferentes niveles de pH en el esmalte dental.

2 Materiales y métodos

La presente seccidn describe el funcionamiento del método multicriterio neutroséfico para la evaluacién de
efectos de diferentes niveles de pH en el esmalte dental. Se presentan las caracteristicas generales de la solucion
propuesta. Se describen las principales etapas y actividades que conforman el método.

El método multicriterio neutros6fico para la evaluacion de efectos de diferentes niveles de pH en el esmalte
dental estd disefiado bajo las siguientes cualidades:

Las cualidades que distinguen al modelo son:

e Integracién: el método garantiza la interconexién de los diferentes componentes en combinacién para la

evaluacion de efectos de diferentes niveles de pH en el esmalte dental.

e Flexibilidad: utiliza 2-tuplas para representar la incertidumbre de modo que aumente la interoperabili-
dad de las personas que interactian con el método.

e Interdependencia: el método utiliza como punto de partida los datos de entrada proporcionados por los
expertos del proceso. Los resultados analizados contribuyen a una base de experiencia que conforma el
nicleo del procesamiento para la inferencia.

El método se sustenta en los siguientes principios:

e Identificacién mediante el equipo de expertos de los indicadores para la evaluacion de efectos de dife-
rentes niveles de pH en el esmalte dental.

e El empleo de métodos multicriterios en la evaluacién.

El método para la evaluacién de efectos de diferentes niveles de pH en el esmalte dental, estd estructurado
para gestionar el flujo de trabajo del proceso de evaluacién a partir de un método de inferencia multicriterio, po-
see tres etapas fundamentales: entrada, procesamiento y salida de informacién. La Figura 1 muestra un esquema
que ilustra el funcionamiento general del método.

Método para la evaluacion del efectos de diferentes niveles de pH en el esmalte dental

Entradas Procesamiento Salidas
Expertos - Seleccion de los expertos
Niveles de pH ™) Identificacién de los niveles de pH

Al i =P . .. .
ternativas Determinacién de las relaciones causales

Preferenciases ™

Identificacion de las preferencias de las alter- =< Evaluacién
nativas

Figura 1. Esquema general del funcionamiento del método para la evaluacion de los efectos de diferentes niveles de pH en el esmalte dental.
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2.1 Descripcion de las etapas del método

El método propuesto estd disefiado para garantizar la gestion del flujo de trabajo la evaluacion de efectos de
diferentes niveles de pH en el esmalte dental. Utiliza un enfoque multicriterio multiexperto donde se identifican
indicadores evaluativos para determinar el funcionamiento del procesamiento del método.

La etapa de procesamiento estd estructurada por cuatro actividades que rigen el proceso de inferencia del proce-
samiento. A continuacién se detalla su funcionamiento:

Actividad 1: Seleccién de los expertos.

El proceso consiste en determinar el grupo de expertos que intervienen en el proceso. Para su seleccién se
emplea la metodologia propuesta por Ferndndez [1]. Para comenzar el proceso se envia un modelo a los posibles
expertos con una explicacion breve sobre los objetivos del trabajo y el drea del conocimiento en el que se enmar-
ca la investigacion. Se realizan las siguientes actividades:

1. Se establece contacto con los expertos conocedores y se les pide que participen en el panel. La actividad
obtiene como resultado la captacion del grupo de expertos que participard en la aplicacién del método.

El procedo debe filtrar los expertos con bajo nivel de experticia participando en el proceso los de mayor co-
nocimiento y prestigio en el drea del conocimiento que se enmarca el objeto de estudio de la investigacién. Para
realizar el proceso de filtraje se realiza un cuestionario de autoevaluacién para expertos. El objetivo es determi-
nar el coeficiente de conocimiento o informacién (K.), la ecuacién 1 expresa el método para determinar el nivel
de experticia.

K. =n(0,1) (D

Donde:
K_: coeficiente de conocimiento o informacién
n: 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 identificacion de los criterios
evaluativos. Los criterios nutren el método, representan parametros de entrada que se utilizan en la etapa de pro-
cesamiento. A partir del trabajo en grupo de los expertos se realizan las siguientes actividades:

1. Se envia un cuestionario a los miembros del panel y se les pide su opinién para la seleccién de los crite-
rios evaluativos que sustenten la investigacién. A partir de un cuestionario previamente elaborado, se
obtiene como resultado el conjunto de criterios de los expertos.

2. Se analizan las respuestas y se identifican las dreas en que estdn de acuerdo y en las que difieren. La ac-
tividad permite realizar un andlisis del comportamiento de las respuestas emitidas por los expertos y se
identifican los elementos comunes.

3. Se envia el andlisis resumido de todas las respuestas a los miembros del panel, se les pide que llenen de
nuevo el cuestionario y que den sus razones respecto a las opiniones en que difieren. La actividad per-
mite obtener una nueva valoracion del grupo de expertos sobre el conocimiento recogido y resumido.

4. Se repite el proceso hasta que se estabilizan las respuestas. La actividad representa la condicién de pa-
rada del método, a partir de que se estabilicen las respuestas se concluye su aplicacién considerdndose
este el resultado general.

La actividad obtienen como resultado el conjunto de criterios evaluativos del método. Emplea un enfoque
multicriterio expresado como muestra la ecuacién 1.

2
C = {CliCZIHCm} ( )
Donde:
m>1, 3

Actividad 3 Determinacion de los pesos de los criterios.

Para determinar los pesos atribuidos a los criterios evaluativos se utiliza el grupo de expertos que intervienen
en el proceso. Se les pide que determinen el nivel de importancia atribuido a los criterios evaluativos identifica-
dos en la actividad previa.

Los pesos de los criterios evaluativos son expresados mediante un dominio de valores difusos. Los conjuntos
difusos dan un valor cuantitativo a cada elemento, el cual representa el grado de pertenencia al conjunto. Un con-
junto difuso A es una aplicacién de un conjunto referencial S en el intervalo [0, 1], Tal que:

A:S - [0,1],

Luis D. Pérez V, Nayely S. Saltos A, Angelica F. Parraga A, Edison S. Haro P. Método Multicriterio Neutroséfico
para la evaluacion de efectos de diferentes niveles de pH en el esmalte dental



90 Neutrosophic Computing and Machine Learning {NUmero especial: Aportes de la Neutrosofia en las Ciencias:
Contexto Latinoamericano}, Vol. 24, 2022

y se define por medio de una funcién de pertenencia:
0<pu,(x) <1 4)

Para aumentar la interpretatividad en la determinacién de los vectores de pesos asociados a los criterios se
utilizan términos lingiiisticos basados en 2-tuplas Neutroséfica [2], [3]. El uso de etiquetas lingiifsticas en mode-
los de decisién supone, en la mayoria de los casos, la realizaciéon de operaciones con etiquetas lingiifsticas. La
tabla 1 muestra el conjunto de términos lingiiisticos con sus respectivos valores.

Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad.

Término lingiiistico Nimeros 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 intervienen en el proceso se realiza un
proceso de agregacidn de informacién a partir de una funcién promedio tal como muestra la ecuacién 5.

n o 5)
VA — i=1"~y
E
Donde:
VA: valor agregado,

E': cantidad de expertos que participan en el proceso,
Cyj: vector de pesos expresado por los expertos para los criterios C.

Actividad 4 determinacidn de las preferencias de las alternativas.

La actividad para la determinacion de las preferencias consiste en identificar el impacto que poseen los crite-
rios evaluativos del efectos de diferentes niveles de pH en el esmalte dental [4-6]. El proceso de evaluacién es
realizado mediante una escala numérica de modo que se exprese el nivel de pertenencia de los indicadores [7-9].
La figura 2 muestra una grafica con los conjuntos de etiquetas lingiifsticas utilizados.

™ wL L M H VH x
\ ,-fﬂ‘- FaY / N _,-"A"\ 7 "\ /
N A 2N £ = N ;N /

/ \ o N i *,
\, / / b / 3 / ' / B iy
A / ", / Y J
AN / iy /! \ / \ v, \ / | /
A ¥ N, / ", o Ay \, S N 7]
N N/ / N N N of
X < \>,f 'y A ( A4 vy
TN A 2 A /N a
FA i By Tl 7N AN FAREN
7 " ! v N . \ 4 N 2 A
/ \ s N\ / \ / S / \ / \
/ H \ / \ X, . /
7 / W 7, i L4
y N/ \-.\ / N f:, N/ v Y
\, A . \/ ‘ / ! \
0 0.17 0.33 0.5 067 083 1

Figura 2. Conjunto de etiquetas lingiiisticas.
Donde: N: Nulo; VL: Muy Bajo; L: Bajo; M: Medio; H: Alto; VH: Muy Alto; P: Preferido
Para la evaluacion del efectos de diferentes niveles de pH en el esmalte dental, se describe el problema y la

evaluacion de cada alternativa a partir del cual se forma la matriz de evaluacién [10], [11], [12]. La matriz estd
compuesta por las alternativas, los criterios y la valoracion de cada criterio para cada alternativa.
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A partir de obtener las preferencias de cada criterio evaluativo sobre el objeto de estudio, se realiza el proce-
so de inferencia de informacién. La inferencia es guiada mediante el uso de operadores de agregacion de infor-
macion.

Se parte del conjunto de alternativas A:

A ={ALA,....An}) ©
A las cuales se les obtienen las preferencias P:
P=C(y,,C, (N

A los criterios evaluativos se les aplica un método multicriterio para procesar las alternativas a partir de los
vectores de pesos W definidos por los expertos sobre los criterios evaluativos.

W = {wy, wy,, w, } )]

El proceso de agregacion se realiza con la utilizacién de operadores de agregacion de informacién [13], [14],
[15-28-29-30]. El objetivo fundamental consiste en obtener valoraciones colectivas a partir de valoraciones indi-
viduales mediante el uso de operadores de agregacion. Para el procesamiento del método propuesto se utiliza el
operador de agregacion OWA (Ordered Weighted Averaging) [16],[17-25-26-27].

Los operadores OWA funcionan similar a los operadores media ponderada, aunque los valores que toman las
variables se ordenan previamente de forma decreciente y, contrariamente a lo que ocurre en las medias pondera-
das, los pesos no estdn asociados a ninguna variable en concreto [18], [19], [20-21-22-23-24-31-32].

Definicién 1: Dado un vector de pesos W = wy,,w,, € [0,1]" tal que: Y-, w;, el operador (OWA) asociado a
w es el operador de agregacion f,: = R definido por:

=) wv ©)

donde v; es el i-ésimo mayor elemento de {u,,,u,}

Para la presente investigacion se define el proceso de agregacion de la informacion empleado, tal como ex-
presa la ecuacién 10.

n
F(plnp2npn) = Z W]b] (10)
j=1

Donde:

P: conjunto de preferencias obtenidas de la evaluacion de los criterios para la evaluacion del impacto de la Neu-
ralgia del Trigémino

w;: son los vectores de pesos atribuidos a los criterios evaluativos.

bj: es el j-ésimo mds grande de las preferencias p,, ordenados.

3 Resultados y discusion

Para la implementacién del método propuesto se ha realizado un estudio de caso donde se representa un ins-
trumento enfocado hacia el caso especifico que se modela. El objeto de analisis es la evaluacion del efecto de di-
ferentes niveles de pH en el esmalte dental. A continuacién se presentan las valoraciones alcanzadas por cada ac-
tividad:

Actividad 1: Seleccidn de loes expertos.

Para la aplicacién del método, se aplicé un cuestionario con el objetivo de seleccionar el grupo de expertos a
intervenir en el proceso. Se logré el compromiso desinteresado de 7 expertos. Se les aplicé el cuestionario de au-
toevaluacién a los 7 expertos donde se obtuvieron los siguientes resultados:

5 expertos se autoevalian con un nivel de competencia sobre el tema objeto de estudio de 10 puntos.
2 expertos se autoevaldan con un nivel de competencia de 9 puntos.

1 expertos se autoevalda con un nivel de competencia de 5 puntos.

1 expertos se autoevaldan con un nivel de competencia de 6 puntos.

El coeficiente de conocimiento K. representa un parametro importante en la aplicacién del método propuesto.
Para la investigacion se obtienen los K, por experto tal como refiere la tabla 2
Tabla :
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Tabla 2. Coeficiente de conocimiento por expertos.

1 2 3 4 S 6 7 8 9
09 09 1 1 1 1 1 0.6 0.5

Se aplicaron 4 preguntas a los expertos donde se obtuvieron los siguientes resultados para identificar los ni-
veles de conocimientos sobre el tema:

e Sobre la pregunta 1. Andlisis tedricos realizados por usted sobre el tema: se obtuvo una autoevaluacién
de Alta para 7 expertos y Media para 2 expertos.

e Sobre la pregunta 2. Estudio de trabajos publicados por autores Ecuatorianos: se obtuvo una autoeva-
luacién de Alta para 6 expertos, Media para 1 expertos y Baja para 2 expertos.

e Sobre la pregunta 3. Contacto directo con niveles de pH en el esmalte dental: se obtuvo una autoevalua-
cién de Alta para 7 expertos, Media para 1 expertos y Baja para 1 experto.

e Sobre la pregunta 4. Conocimiento del estado niveles de pH en el esmalte dental: se obtuvo una auto-
evaluacion de Alfa para 6 expertos, Media para 1 expertos y Baja para 2 expertos.

La figura 3 muestra una gréfica con el comportamiento de los coeficientes de conocimiento de los expertos.
A partir del andlisis de los resultados se determina utilizar 7 de los 9 expertos previstos inicialmente.

Evaluacion

Experto 8
Experto 7
Experto 6
Experto 5
Experto 4 M Evaluacién
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 Identificacién de los criterios de evaluacién

Para la actividad se realiz6 una encuesta a los expertos que intervienen en el proceso. El objetivo consistié en
identificar los criterios evaluativos para la evaluacion de los niveles de pH en el esmalte dental. Los indicadores
constituyen el elemento fundamental sobre el cual se realiza el procesamiento en etapas siguientes. La tabla 4 vi-
sualiza los criterios evaluativos obtenidos de la actividad.

Tabla 4: Criterios evaluativos obtenidos.

Nimero Criterios evaluativos

Cy Visualizacién de los diferentes dientes expuestos en agua (pH7) después de 26 dias

G, Visualizacién de la unién esmalté dentina del O.D.: Premolar expuesto a café (pH 5) por 26 dias

Cs Visualizacion de la unién del esmalte con la dentina del. O.D.: Premolar expuesto a limén (pH 2.5)
por 26 dias

Cy Visualizacion de la unién esmalte dentina del. O.D.: Premolar expuesto a cloro (pH 7.5) por 26 dias

Cs Visualizacién de la unién esmalté dentina del. O.D.:Canino expuesto a Coca Cola (pH 3) por 26
dias
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Actividad 3 Determinacién de los pesos de los criterios

Para determinar los pesos sobre los criterios se utiliz6 un enfoque multiexperto, en el que participaron los 7
seleccionados en la actividad 1. Con el empleo de 2-tuplas tal como propone la tabla 1 se realiz6 el trabajo por el
grupo de expertos.

A partir de la agregacion realizada mediante la ecuacién 9 se unifica los pesos de los 7 expertos en un valor
agregado. La tabla 5 muestra el resultado de los vectores de pesos resultantes de la actividad.

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

Numero Vectores de pesos W para los criterios C

G [0.70,0.25,0.30 ]
& [0.9,0.1,0.1]
Cs [0.85,0,15,0.20 ]
Ca [0.75,0.25,0.30 |
Cs [1,0,0]

Se lleg6 al consenso en la segunda iteracion del proceso. A partir de lo cual se tomé como valor de parada.

Actividad 4 determinacidn de las preferencias de las alternativas.

Para el estudio de caso propuesto con el objetivo de evaluar los niveles de pH en el esmalte dental, se realiz6
una evaluacién del cumplimiento de los criterios. Se tomé como informacién de partida los vectores de pesos
atribuidos a cada criterio evaluativo. Se evalué el cuamplimiento de los indicadores con el empleo del conjunto de
etiquetas lingiiisticas. Se obtuvo como resultado un sistema con valores difusos que se agregan como valores de
salidas. La tabla 6 muestra el resultado del procesamiento realizado.

Tabla 6: Resultado de las evaluaciones obtenidas por cada caso de andlisis

Nuimero w Preferencia > ' w;b;
Gy [0.70,025030] [0750250301 1072 025 030]
C, [0.9.0.10.1] [0.8,0,15,0.20 ] [0.85,0.1,0.1]
Cs [085.0.15020] 10750250301 [0.80, 0.1, 0.1
C, (0750250307 10550500501  [0.650.350.40]
Cs [1.0.0] [0.9,0.1,0.1] [0.95,0.1,0.1 ]

La figura 4 muestra el comportamiento de las inferencias sobre los criterios evaluativos para el caso de estu-
dio propuesto.

Evaluacion

0,8 /

0,6

0,4 == Evaluacion

0,2

C1 Cc2 C3 C4 C5

Figura 4. Comportamiento de las inferencias.
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3.1 Discusion

Las distintas sustancias con sus diferentes niveles de pH causan grandes reacciones en las piezas dentales,
tomando en cuenta el tiempo de reaccién y la concentracion de cada una, los resultados en cada diente fueron ra-
pidamente apreciados a simple vista, sin embargo, se procedid a tener una mejor visualizacién bajo el microsco-
pio. Una de las sustancias mds basicas fue el cloro en el que se observé un blanqueamiento total tanto del esmal-
te como de la raiz, sin embargo, existi6é un debilitamiento radical del diente ocasionando rupturas externas en di-
ferentes partes del mismo, en uno de los compuestos con pH neutro no existié ningin tipo de cambio mantenién-
dose igual en su forma, tamafio y coloracién del érgano dental, este es el caso del agua que solo tuvo una peque-
fia alteracion en el olor de este liquido, siendo desagradable y un poco intenso.

Figura 5: Criterio 1: Visualizacion de los diferentes dientes expuestos en agua (pH7) después de 26 dias.

Figura 6: Criterio 2: Visualizacion de la unién esmalté dentina del O.D.: Premolar expuesto a café (pH 5) por 26 dias.
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Figura 7: Criterio 3: Visualizacion de la unién del esmalte con la dentina del. O.D.: Premolar expuesto a limén (pH 2.5) por 26 dias

Figura 8: Criterio 4: Visualizacion de la unién esmalte dentina del. O.D.: Premolar expuesto a cloro (pH 7.5) por 26 dias

Figura 9: Criterio 5: Visualizacién de la unién esmalté dentina del. O.D.:Canino expuesto a Coca Cola (pH 3) por 26 dias

Tanto en la coca cola como en el café se puedo observar el cambio extremo de su color, dando como resulta-
do final un tono café oscuro, siendo la coca cola el causante de pigmentar mds que el propio café, debido a que la
misma tiene altos niveles de azicares y algunos 4cidos que atacan directamente a las placas dentales, en la coca
cola y el café también se puede apreciar que la raiz oscurecié un poco mas que la corona, esto es gracias a que en
la parte superior del diente existe el esmalte, el cual recubre y protege a los dientes, lo que no pasa con la raiz, ya
que por el contrario carece de la misma.

La sustancia mds 4dcida que usamos fue el zumo de limdn, en el cual se verificaron cambios radicales tanto
en la corona como en la parte inferior, a simple vista se pudo observar que el zumo de limén aclaro la parte de la
corona, pero a la vez oscurecian la raiz, también produjo la erosién del diente, eliminacién del esmalte, y una
produccién de pequeiias particulas de descalcificacion cristalizadas y pegadas en la raiz del diente, siendo el li-
mon el compuesto con mas resultados negativos.

Conclusion

A partir de la implementacién del método propuesto, se obtienen vectores de pesos de agregacion para la
evaluacion de los criterios evaluativos que representd la base del proceso de evaluacion para la evaluacion de
efectos de diferentes niveles de pH en el esmalte dental.

Todas las sustancias utilizadas causan dafios en el diente, ya sea pigmentacién o debilitamiento. Se puede
evidenciar los dafios irremediables que causan en los dientes los distintos pH de las sustancias. En base a esta in-
vestigacion se pudo conocer que el consumo excesivo del limén ocasiona un desgaste del esmalte y grietas en
todo el diente, la cual es el principal motivo para sentir sensibilidad, ya que la ausencia de esmalte causada por el
limén nos hace mas sensibles a cualquier tipo de sustancias, asimismo, el consumo de coca cola y café pigmen-
tan los dientes hasta llegar al punto de tornarlos por completo de un tono café oscuro, arruinando la estética den-
tal, teniendo en cuenta todas las pequefias aberturas u orificios conocidos también como caries que existiran en el
diente por el consumo excesivo de estas sustancias. Se puede decir que la utilizacién del cloro en el diente causa
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un blanquimiento total sin embargo puede debilitar al diente ocasionando rupturas masivas.
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Resumen. El andlisis de la controvertida figura del delito preterintencional conforme esté establecida en la legislacién ecuato-
riana e internacional, genera efectos juridicos distintos en su aplicacién. La presente investigacion tiene como objetivo desarro-
Ilar un método multicriterio neutroséfico para la deteccién de homicidio preterintencional y sus efectos juridicos. El método
permite utiliza nimeros neutroséificos para modelar la incertidumbre sobre la base de criterios de decision identificados me-
diante el criterio de experto. Como resultado se obtiene una base de caso que va nutriendo el método multicriterio neutroséfico
para la deteccion de homicidio preterintencional y su efecto juridico; lo que permite la evaluacién y clasificacién de nuevos ca-
sos de andlisis.

Palabras Claves: método multicriterio neutroséfico, homicidio preterintencional, homicidio.

Abstract. The analysis of the controversial figure of preterintentional crime as established in Ecuadorian and international leg-
islation generates different legal effects in its application. The objective of this research is to develop a neutrosophic multicrite-
ria method for the detection of pre-intentional homicide and its legal effects. The method allows the use of neutrosophic num-
bers to model uncertainty based on decision criteria identified through expert judgment. As a result, a case base is obtained that
feeds the neutrosophic multicriteria method for the detection of preterintentional homicide and its legal effect and that allows
the evaluation and classification of new cases for analysis.

Keywords: neutrosophic multicriteria method, preterintentional homicide, homicide.

1 Introduccion

La compleja aplicacion del delito preterintencional, conforme se encuentra estructurada en la legislacion
ecuatoriana y contemplada a nivel internacional, desde su origen fue y ha sido una figura controvertida, debido a
que no se puede apreciar con claridad la naturaleza juridica a la que pertenece, agregada a esta complejidad, en la
legislacién ecuatoriana consta como parte del dolo, dando a entender de que su tratamiento es de tipo doloso en
su totalidad, negando desde ya que pueda contener algin elemento de naturaleza culposa o més atin que se pu-
diera aplicar una sancién diferente al dolo.

Por esta razon en la presente investigacion se pretende y, en efecto se lo hace, analizar juridicamente la deba-
tida aplicacién de la preterintencion, los efectos juridicos que produce y la solucidon que mas satisface al sector
mayoritario en base a la comprension exacta de la figura, que al parecer tomando en cuenta los componentes de
ésta, la resolucidn que deberia darse en forma mas ecudnime seria el concurso ideal de infracciones, debido que
no se afectarfa al principio de legalidad, que es el que aparentemente se afecta al aplicar la sancién como delito
culposo.

Tratar el Homicidio Preterintencional, es analizar una figura juridica antigua y compleja, que en muchas le-
gislaciones ha ido desapareciendo, por esta misma concepcién descrita, es por ello qué para tratarla, es indispen-
sable conocer su historia, para concluir si su tratamiento en la legislacion ecuatoriana e internacional es necesaria
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o no, por ello el andlisis se centra en primera instancia en conocer su origen.

En las primeras lineas se desarrolla histéricamente la naturaleza juridica de la preterintencion, el surgimiento,
su evolucién a través de las distintas corrientes filos6ficas de la accidén y que, sobre la teoria del delito existen,
ademads que han permitido a otras legislaciones resolver la aplicacién de una forma proporcional al delito impu-
tado.

Por ello, para despejar todas las dudas que se puede encontrar en las disposiciones legales existentes, se ha
incluido en la presente investigacion los conceptos, definiciones, andlisis y comentarios que van desenmarafian-
do uno a uno los elementos de los que estd compuesta la preteintencién pues es en base a la doctrina, jurispru-
dencia y ley que podemos entender su conceptualizacion, distinguir sus elementos, conocer los efectos positivos
y negativos que permiten determinar su importancia dentro del contexto legal penal ecuatoriano e internacional.

Como una de las alternativas principales se plantea la aplicacién del concurso ideal de infracciones para los
supuestos preterintencionales, evitando de esta manera que se caiga en equivocos por su mala o incorrecta apli-
cacion, como sucede en los diversos casos ejecutados en donde al no comprenderse la estructura de la disposi-
cién normativa, ocasiona problemas al juzgador tratando de sanear los traspiés que provoca su complejidad.

A partir del escenario antes descrito la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un método
multicriterio neutroséfico para la deteccién de homicidio preterintencional y sus efectos juridicos.

2 Materiales y métodos

La seccién presenta la estructura del funcionamiento del método multicriterio neutroséfico para la deteccién
de homicidio preterintencional y sus efectos juridicos. El funcionamiento estd guiado por un flujo de trabajo de
tres actividades [1, 2]. El método basa su funcionamiento a partir un entorno neutroséfico para modelar la incer-
tidumbre.

Se sustenta sobre un esquema de andlisis de decision lingiifstica que puede abordar criterios de diferente na-
turaleza y proporcionar resultados lingiiisticos en un entorno neutroséfico [3], [4-6]. La figura 1 muestra las acti-
vidades fundamentales del método propuesto.

Método multicriterio neutroséfico para la deteccion de homicidio preterintencional y sus efectos juridicos

Entradas Procesamiento Salidas

Criterios 1 o
Definicién del enfoque

Criterios n

Deteccién de homicidio preter-
intencional

Casos do andlisis 1 Generacion de informacién

(Czeyom @ el o Procesamiento e inferencia

Figura 1: Representacion del método para la deteccién de homicidio preterintencional.

El método esta disefiado para soportar el flujo de trabajo y para la detecciéon de homicidio preterintencional
y sus efectos juridicos. Consta de las siguientes actividades: definicién del enfoque, generacién de informacién,
y procesamiento e inferencia [7, 8]. A continuacidn se describen las diferentes etapas del método:

1. Definicion del enfoque

En esta etapa, el marco de evaluacion se define para corregir la estructura sobre la toma de decisiones y para
determinar apoyar la toma de decisiones para la detecciéon de homicidio preterintencional y sus efectos juridicos.
El marco se modela a partir de los siguientes elementos:

e SeaE ={eq,,e,},(n > 2) un conjunto de expertos.
e SeaTI = {tiy,, ti;y}, (m > 2) un conjunto de homicidio preterintencional de andlisis.
e SeaC ={cy,,c}, (k> 2) un conjunto de criterios que caracterizan los homicidios preterintencio-

nales.

Se utiliza un marco de informacién heterogéneo[9-11]. Para cada experto se puede usar un dominio diferente
numérico o lingiifstico para evaluar cada criterio, atendiendo a su naturaleza en un entorno neutroséfico [12],
[13], [14, 15]. A partir de la modelacién de los elementos que definen el enfoque se realiza la generacién de las
informaciones.

2. Generacién de informacion

Mediante la definicién del marco de trabajo se obtiene el conocimiento del conjunto de expertos. Por cada
experto se suministra sus preferencias mediante el uso de vectores de utilidad [16-18]. El vector de utilidad se
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expresa mediante la ecuacién 1:

(D
Pji = {p1i'11' ) p]i'h}

Donde:

Pji representa la preferencia otorgada al criterio ¢ sobre los casos de andlisis 1; expresado por el experto e; .

La etapa obtiene las informaciones que son de necesidad para el procesamiento de las inferencias, a partir del
conjunto de datos obtenidos mediante la consulta a los expertos, se realiza el procesamiento y la inferencia de las
informaciones en funcién de obtener las recomendaciones sobre las toma de decisiones para la deteccién de ho-
micidio preterintencional y sus efectos juridicos.

3. Procesamiento e inferencia

La etapa de procesamiento e inferencia es la encargada de, a partir del marco de trabajo establecido con el
conjunto de datos obtenidos, realizar la evaluacién lingiifstica colectiva que sea interpretable para la toma de de-
cisiones para la detecciéon de homicidio preterintencional y sus efectos juridicos [19, 20, 36]. Para ello la infor-
macion es unificada y agregada [21, 22], [23], [34], [35].

A partir del procesamiento se realiza un proceso de ordenamiento de alternativas que son priorizados para
tratar con informacién heterogénea y dar resultados lingiiisticos.

A 2TLNNS se define como [24]:

A partirde § = {50, , sg} que representa una 2TLSs con cardinalidad impar t + 1.

Se define para (S;,a), (S;,b), (Sf,¢) €L yabc€|[0, t], donde (S,,a), (Si,b), (Sr,¢) € L expresan
independientemente del grado de verdad, grado de indeterminacién y el grado de falsedad por 2TLSs.
Por lo tanto: 2TLNNSs se define:

L ={Ssa), (Sub), (S c)} )
Donde:
0<A'(Stj,a) <t,0<A™'(Si;,b) <t,0< A (Sfj,c) <t

0<A'(Stj,a)+ 0 <A"'(Si;,b)+0<A'(Sf;,c) <3t
Mediante la funcién de puntuacion y precision se clasifica 2TLNN [25].
Sea

ll = {(Stli a )l (Sill b )! (Sfll c )} a

2TLNN en L la funcién de puntuacién y precision en 1_1 se define como:

S(ll) —A {Zt + A_l(Stlﬁ a) - A_;(Si]_! a) - A_I(Sflla )},A_l(S(ll)) € [0’ t] (3)
H(ll) —A {t + A_l(Stl, a ; - A_l(Sfll a )},A_l(h(ll)) € [0, f] (4)

3. Procesamiento e inferencia:

La informacion se unifica en un dominio lingiiistico especifico (Sr). La informacién numérica se transforma
al dominio lingiiistico (S7) siguiendo estos pasos:

a) Seleccionar un dominio lingiiistico especifico, denominado conjunto de términos lingiiisticos basicos (St) .

b) Transformacién de valores numéricos en [0, 1] al F(Sy).

¢) Transformacién de conjuntos difusos S sobre el en 2-tupla lingiiistica.

La agregacion permite la unificacién de las informaciones para lo cual se desarrolla mediante dos pasos con
el objetivo de calcular una evaluacién global de los casos de analisis.

El operador de agregacién unifica las diferentes ponderaciones expresadas por cada experto [26], teniendo en
cuenta su conocimiento y su importancia en el proceso toma de decisiones para la deteccién de homicidio preter-
intencional y sus efectos juridicos.

El paso final en el proceso de priorizacion es establecer una clasificacién entre los casos de andlisis, esta cla-
sificacién permite priorizar los casos analizados con més valor [27-29-31-32-33].

El caso de andlisis mds significativo es aquella que tiene la evaluacién colectiva mdxima Max {(rl, a;),=

1,2,, n}. Los requisitos se priorizan segin este valor en orden decreciente.
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3 Resultados y discusion

La presente seccion, describe el funcionamiento del método multicriterio neutroséfico para la deteccion de
homicidio preterintencional y sus efectos juridicos. Se realizé un estudio de caso para la deteccién de homicidio
preterintencional. El objetivo consisti6 en la deteccién de homicidio preterintencional y sus efectos juridicos. El
ejemplo ilustra la aplicabilidad del método.

Desarrollo de la actividad 1: Marco de evaluacion

Para el presente estudio de caso, se identificé un marco de trabajo compuesto por:
E = {e;,, e3}, que representan los 5 expertos que intervinieron en el proceso.

Los cuales realizan la evaluacion:

Ps = {Ps,,, Ps;1}, de 11 homicidio preterintencional de analisis

A partir de la valoracién de los

C = {c4,, cs} los cuales conforman los 5 criterios de evaluacidn.
La tabla 1 muestra los criterios utilizados.

Tabla 1: Criterios utilizados para la deteccién de homicidio preterintencional y sus efectos juridicos.

No Criterio

Los que imputan, sin mds exigencia, el resultado no querido.

2 Los que dentro de esa posicidn rigurosa buscan el elemento subjetivo en el cuasi-dolo, en el
dolo en general e incluso en el dolus indirectus

3 Los que no cargan en la cuenta del agente el resultado mas grave que no quiso.
Los que subordinan atribucién mds grave a la previsibilidad

La intencidn inicial fue causar un dafio, es decir, concibe a la accién como una produccién
causal del resultado

Cada experto podria dar la informacién de forma numérica o lingiiistica atendiendo a la naturaleza de los cri-
terios. Se elige un dominio linglifstico comun para verbalizar los resultados que se expresan. Para los valores
numéricos, se utilizard la escala lingiifstica siguiente con nimeros neutroséficos de valor Gnico propuestas en la
Tabla 2 [22].

Tabla 2: Términos lingiiisticos empleados.

Término lingiiistico Nuameros 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 informacién

A partir de la informacién obtenida sobre homicidio preterintencional de andlisis, son almacenadas para su pos-
terior procesamiento. El marco de evaluacion es presentado en la figura 2. Los criterios de evaluacion se realizan
en la escala St.
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& Método multicriterio neutroséfico para |

— Base de datos de homicidio preterintencional

Altemativas  Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5

Ps_1 I_Buena[B]

|Muy alto (MB)

I—Buena[B]

rBuena[B]

I_B uena(B)

Ps 2 rBuena[B]

|—B uenalB)

IMuy alto (MB]

lMuy alto (MEB]

|Muy alto (MB)

Ps_3 IMuy alta [MB)

|Muy alto (MB]

|T3uena[B]

l—Buena[B]

|Muy alto [MB)

Ps_4 IT—:xnemadamente buena (EB)

IExtremadamenle buena (EB]

[Exuemadamenle buena (EE)

[éuena[B]

IExlremadamen!e buena [EB)

Ps 5 I—Extlemadamenle buena [EE)

[Exuemadamenze buena (EB)

|Muy muy alto (MMB)

lMuy muy alto (MMB]

IMuy muy alto (MMB)

Ps & IMuy muy alto (MMB)

[E uena(B)

IMuy muy alto (MMB)

lMuy muy alto (MMB]

IMuy muy alto (MMB)

Ps 7 quemadameme buena (EB)

|—Exlremadamente buena [EB)

IExkremadamente buena (EB)

l—Exlremadamenle buena (EB)

I_Exhemadamente buena [EB)

Ps_8 IMuy alto (MEB]

IMuy alto (MB)

IMuy alto (MB]

lMuy alto [MEB]

|Muy alto (MB)

Ps 8 IExuemadamente buena (EB)

|—Extremadamente buena [EB)

|_Buena[B]

F: stremadamente buena (EB)

|—Exlremadamente buena [EB)

Ps_10 l?_xnemadamente buenalEB)

|Ts uenalB)

|M edia(M]

lMuy muy alto (MMB)

|Muy buena (MEB]

Ps_11 IMuy muy alto (MMB)

IMuy muy alto (MMB]

IBuena[B]

lMuy muy alto (MMB]

IMuy muy alto (MMB)

Insertar perfil dehomicidio preterintencional a caleular  [11.0,0:1.0,0; 0.70.0.25.0.30; 0.9. 0.1. 0.1 : 1,0.0]

Insertar caso Inicio

Figura 2: Presentacion de los resultados

La informacion se transforma para unificar la informacién heterogénea. Los juegos difusos posteriores sobre

St se transforman en 2-tuplas lingiifsticas.

A partir del proceso de agregacién se calculé una evaluacion de los casos de andlisis. Para el proceso de
agregacion se utiliz6 el promedio de ponderacién de los niimeros neutroséficos lingiiisticos de 2 tuplas. 2-
TLNNWA a partir de los datos referidos por cada experto [19]. En este caso los vectores de ponderacién
W=[1,0,0; 1,0,0; 0.70,0.25,0.30; 0.9, 0.1, 0.1 ; 1,0,0].

ﬁ Mé?odomukicﬁteﬁormmﬁﬂéﬁm 3 deteccion de hon = (=] l '
i~ Base de datos de homicidio ional “
Altemativas  Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio § Puntuacién
Ps 1 ]Buena[m IMuy alto (MB) IBuena[B] IBuena[B] IBuenalB] |0.2
Ps_2 }Buena[B] IBuena[B] ]Muy alto [MB) IMuy alto (MB) IMuy alto (MB) |u
Ps 3 ]Muy alto (MB) IMuy alto (MB) IBuenalB] IBuena[B] IMuy alto (MB) Iu 22
Ps_4 ]Exllemadamente buena (EB) IExlremadamente buena (EB) IExhemadamenle buena (EB) IBuena[B] IExlvemadamenle buena (EB) IU.B
Ps 5 ]Exlremadamente buena EB) IExtremadamenle buena (EB) ]Muy muy alto (MMB) IMuy muy alto (MMB) IMuy muy alto (MMB) |1
Ps B ]Muy muy alto (MMB) IBuena[B] IMuy muy alto (MMB) IMuy muy alta (MMB) IMuy muy alto MMB) |0.2
Ps 7 ]Exlremadamente buena [EB) IExtremadamenle buena (EB) ]Exlremadamente buena [EB) IExtremadamenle buena ([EB) IExlremadamente buena [EB) IO.B
Ps_8 ]Muy alto [ME) IMuy alta (ME) IMuy alto ME) IMuy alta (MB) IMuy alto ME) |0
Ps_ 3 ]Exllemadamenle buena [EB) IExtremadamen!e buena (EB) IBuenalB] IExtremadamenle buena ([EB) IExlremadamente buena [EB) ID.B
Ps_1 UlExl:emadamente buena(EB) IBuena[B] IMedia[M] IMuy muy alto (MMB) IMuy buena (MB) IU.tt
Ps 11 ]Muy muy alto (MMB) IMuy muy alto (MMB) IBuena[B] IMuy muy alto (MMB) IMuy muy alto (MMB) |0.4
Insertar perfil dehomicidio preterintencional a caleular  [1,0,0;1,0,0:0.70,0.25.0.30;0.9,0.1, 0.1 ;1.0.0]
Insertar caso i Calcular Similaridad i Inicio

_—

Figura 3: Procesamiento del resultado de los datos.

Para calcular la evaluacién colectiva, el operador 2-TLNNWA de la tabla 3 muestra los resultados con los
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valore de puntuacioén.

Tabla 3: Evaluacion colectiva para los casos de andlisis.

Casos Coincidencia Puntuacion
Ps; [0, 0, 1,0 0] 0.2
Ps, [0, 0, 0,0 0] 0
Pss [0, 0, 0,0 0] 0.2
Ps, [1,1,0,10] 0.6
Ps¢ [1,1, 1,1 1] 1
Ps¢ [0, 0, 1,0 0] 0.2
Ps, [1,1,0,01] 0.6
Psg [0, 0, 0,0 0] 0
Psq [1,1,1,01] 0.8
Psig [0, 0, 0,1 0] 0.4
Ps;1 [0,0, 1,10] 0.4

Finalmente, se ordenan todas las evaluaciones colectivas y se establece una clasificacion entre los casos de
andlisis con el propdsito de identificar las mejores alternativas de puntuacion calculadas.

Tabla 4: Resultados de la funcién de puntuacién mejores 5 resultados.

Casos Coincidencia Puntuacion
Ps, [1,1,0,10] 0.6
Psc [1,1,1,11] 1
Ps, [1,1,0,01] 0.6
Psq [1,1,1,01] 0.8
Psqo [0, 0, 0,1 0] 0.4
Ps;1 [0,0, 1,1 0] 0.4

En el estudio la clasificacion ordenada de la funcién de puntuacién en la deteccion de homicidio preterinten-
cional quedé recomendada como sigue:

Tabla 5: Resultados ordenado de la funcién de puntuacion en la deteccién de homicidio preterintencional.

Casos Coincidencia Puntuacion
Ps. [1,1,1,11] 1
Psq [1,1,1,01] 0.8
Ps, [1,1,0,10] 0.6
Ps, [1,1,0,0 1] 0.6
Ps;o [0, 0, 0,1 0] 0.4
Psq4 [0, 0, 1,1 0] 0.4

Siendo este el orden de casos para la deteccion de homicidio preterintencional y sus efectos juridicos.
Discusion

Una vez que se ha considerado el origen, estructura y elementos de la preterintencidn, es claro determinar
que histéricamente la preterintencién nace con el sistema causalista en donde se sanciond los casos existentes
tomando en cuenta el resultado que produjo por la accién que ejecutd, muy a pesar de determinar a qué corriente
filos6fica pertenece la preterintencién y en donde surgid, los elementos que contempla la preterintencidon son
propios de este sistema, por la existencia de un nexo causal que vincula la accién con el resultado y es lo que los
defensores del finalismo no pueden dejar de reconocer que para obtenerse el resultado no querido pero provoca-
do tuvo una causa, accién u omisién que la originé sin embargo su resolucién a la controversial figura juridica es
mediante la sancién de la conducta que debid ser prevista siempre que el resultado sea previsible, caso contrario

al no ser previsible y por tanto, no evitable, no es justo que se le imponga una sancién por lo que no quiso provo-
car, porque el resultado es producto de un caso fortuito.
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La aplicacién de cualquiera de estos dos sistemas, sigue dejando insatisfechos a la gran mayoria de juristas,
pues se estaria a merced del sistema que propugna cada legislacion o lo que es mas grave tomando en cuenta la
corriente que propugna cada tipo penal.

La solucién al parecer mds efectiva es la planteada por algunos juristas cuya opinién se ha analizado en 1i-
neas anteriores y es la aplicacion del concurso ideal de infracciones en donde se sanciona el delito que finalmen-
te que se produjo siendo el mds grave la muerte.

Con la aplicacion del concurso ideal de infracciones contemplado en la legislacién ecuatoriana y en muchas
otras, se soluciona el problema incluso relacionado al Principio de legalidad, pues ya se ha mencionado en el
campo del derecho que en el Cédigo Orgénico Integral Penal no existe un tipo penal que describa un caso preter-
intencional, como tal, lo que acarrea la discusion de su afectacion a la legalidad y tipicidad, pues debe previa-
mente estar tipificado en la ley penal para ser sancionado o sujeto de reproche juridico.

Entonces el problema radica en como subsanar esta falta de tipos penales, en donde no se cuenta con sus
elementos constitutivos y tnicamente adecudndolos a un similar tipo penal en donde encuadre la descripcion de
la preterintencién dejando a discrecién de una autoridad judicial que encaje la figura a un tipo penal, lo que ge-
nera en ocasiones arbitrariedades por parte algunos administradores de justicia.

Con este andlisis la mejor salida para la aplicacién de la preterintencién en la actualidad definitivamente po-
dria ser la aplicacién del concurso ideal de infracciones, que tiene su apego a la escuela finalista. Zaffaroni den-
tro del andlisis de los delitos calificados por el resultado analiza la preterintenciéon como una figura con comple-
jas conductas que podrian ser resueltas mediante concurso ideal [30].

Sin embargo, la dificultad de las normas concursales aparece cuando exista apenas un lapso de tiempo entre
un tipo penal y otro o, cuando no se pueda distinguir el tipo penal que el sujeto queria producir. Es aqui en donde
se veria la posicién a ser adoptada por el juzgador cuyo andlisis se deriva de las reglas concursales.

Conclusiéon

A partir del desarrollo de la investigacién propuesta, se obtuvo un método multicriterio neutroséfico para
modelar la incertidumbre sobre la base de criterios de decision identificados mediante el criterio de experto.

A partir de la aplicacién del método propuesto en el caso de estudio fue posible demostrar la aplicabilidad
detectando el homicidio preterintencional a partir de casos de andlisis previamente almacenados.

La preterintencién nace definitivamente en el sistema causalista de la accion, en donde debe existir una rela-
cion entre el sujeto y el resultado, y que serd sancionado finalmente por el resultado que provocd pero por su ac-
cionar consiente en el ejecutar la conducta, la legislacion que acepta los elementos del sistema causalista impon-
dréan la sancién tomando en cuenta este nexo existente, que desde el punto de vista de la investigacién no es el
mads aceptado, pero que sin duda se aplica.

En la actualidad a la preterintencién se da un tratamiento en base a la escuela finalista, por lo menos en la
mayoria de las legislaciones, pues la solucién se da en base a un actuar imprudente, tomando en cuenta que se
realizé un acto no querido o conocido pero ejecutado, si bien para algunos tratadistas no se acepta en su totalidad
que la culpa forme parte de la preterintencidn su sancién va encaminada a un reproche mds benigno en virtud de
que no se quiso cometer el delito provocado, pues es claro que no se da un tratamiento doloso.
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Resumen. La depresion es considerada una enfermedad de tiempos modernos con una alta prevalencia e incidencia a nivel
mundial. Es un trastorno mental que se caracteriza por la presencia de tristeza, perdida de interés y gusto en las actividades que
normalmente se disfrutaba. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un modelo de agregacién para medir la
influencia de la depresién en la salud oral en adolescentes. Se realiz6 un estudio observacional, transversal, descriptivo y res-
trospectivo. En el estudio el 86,6% de los encuestados dijo presentar depresion, de los cuales el 74,7% fuero mujeres y el
25,3% fueron hombres. Ademas, las mujeres tuvieron 5,47 veces mas posibilidades de deprimirse.

Palabras Claves: Depresion, salud bucal, salud mental, adolescentes, modelo neutroséfico.

Abstract. Depression is considered a disease of modern times with a high prevalence and incidence worldwide. It is a mental
disorder that is characterized by the presence of sadness, loss of interest and pleasure in activities that are normally enjoyed.
This research aims to develop an aggregation model to measure the influence of depression on oral health in adolescents. An
observational, cross-sectional, descriptive and retrospective study was carried out. In the study, 86.6% of those surveyed said
they had depression, of which 74.7% were women and 25.3% were men. In addition, women were 5.47 times more likely to be
depressed.

Keywords: Depression, oral health, mental health, adolescents, neutrosophic model.

1 Introduccion

La depresion es un trastorno mental que se caracteriza generalmente por la presencia de tristeza, perdida de
interés y gusto en las actividades que las personas normalmente disfrutaban; acompafiada de perdida de energia
para realizar las actividades diarias, ansiedad, fatiga, perdida de la confianza, sentimientos negativos como: cul-
pa, desesperanza e inutilidad. Los cambios cognitivos incluyen déficit de concentracién y atencién reducida,
pensamientos pesimistas y negativos recurrentes sobre las personas en relacién con el pasado y el futuro [1]. Por
otra parte, las personas que sufren de depresion tienden a tener pensamientos de autoagresion o suicidio.

Por lo tanto, en los tltimos afios se han podido constatar que la depresién es uno de los trastornos mentales
mds comunes en la poblacién, alrededor de un 17, 6%, ya que, afecta a las personas sin distincién de raza, género
y edad. Sin embargo, muchas de las personas no se han dado cuenta que padecen depresién o a su vez no han si-
do diagnosticados. Ademds, de acuerdo al dltimo informe cientifico publicado por la Organizacién Mundial de la
Salud, informa que la ansiedad y la depresién aumenté a un 25% durante la pandemia por COVID-19 en todo el
mundo [2].

De modo que, la depresion ha sido la causante de multiples enfermedades, ya que, no solo afecta a la salud
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mental de las personas, sino también a diferentes partes del organismo. Una de las principales consecuencias de
la depresion es la falta de energia o incapacidad para realizar actividades cotidianas de caracter individual como
es el autocuidado, afecta las actividades familiares, sociales, profesionales, emocionales y religiosas [1]. Ademas,
se presenta una falta de interés hacia el cuidado de la salud bucal, lo que se deriva en una mala higiene bucal.

Por lo que, hay que tomar en cuenta la importancia que representa la salud bucal para la calidad de vida de
las personas, no solo en el aspecto estético, sino también en el aspecto funcional. Cualquier enfermedad en el sis-
tema estomatognatico produce dolor e incomodidad, como las caries y las enfermedades periodontales, que son
las patologias mds frecuentes en estos pacientes; a su vez, afecta directamente a la alimentacion, a la digestion y
por ende a la salud fisica al igual que también influye en el autoestima e interfiere en las actividades de la vida
social [1].

Es por ello, que la depresidn al ser un trastorno mental con una alta prevalencia a nivel mundial y su constan-
te aumento con el paso del tiempo, se la ha relacionado con una mala salud bucal y a la adquisicién y manteni-
miento de habitos dafiinos para los dientes [3]. De acuerdo a un estudio realizado por el Consejo General de Co-
legios de Dentistas de Espafia [4], las personas que padecen depresion tienen un mayor indice de riesgo de sufrir
alguna enfermedad bucodental, dado que, el 61% de los pacientes con depresién manifiesta tener dolor dental, el
50% considera que tiene mala salud oral; a lo que se suma los efectos de los medicamentos que consumen para
la depresion.

2 Materiales y métodos

La presente seccion describe el modelo de agregacion para medir la influencia de la depresion en la salud
oral en adolescentes. Problemas de esta naturaleza han sido tratados en la literatura cientifica como problemas de
toma de decisiones multicriterio donde:

Existe un conjunto de criterios

C={Cy,..Ch},n=2;

que representan los atributos o caracteristicas a tener en cuenta para medir la influencia de la depresién para
satisfacer las demandas de las alternativas,

A ={A,,..A}, k = 2; en las que se aplica un método de inferencia para la priorizacién de la atencion a las
alternativas.

El modelo estd compuesto por estructura, componentes, cualidades y principios con el objetivo de modelar la
problemadtica existente [5-8]. El modelo basa su funcionamiento a partir de la modelacién mediante la l6gica
neutroséfica para medir para medir la influencia de la depresién en la salud oral en adolescentes mediante Mapa
Cognitivo Neutroséfico [9-11].

El modelo posee una estructura abierta a partir de lo cual todas las informaciones son posibles gestionar [12,
13], [14-16]. Se disefia a partir de componentes que rigen el flujo de trabajo. Presentan un conjunto de cualidades
que garantizan la integracion flexible de los principales componentes [17, 18]. Sustenta la propuesta sobre un
conjunto de principios como la neutralidad, el procesamiento de la inferencia mediante Mapa Cognitivo Neutro-
sofico (MCN) y una autonomia propia que facilita el resultado de la toma de decisiones sobre una inferencia
propia [19-21] .

El modelo se ha disefiado mediante cinco componentes fundamentales a través de cuyo funcionamiento se
garantiza su consistencia, representado por[22]:

Flujo de trabajo: el flujo de trabajo estd compuesto por cinco componentes. A continuacién se presenta una
breve descripcién de cada una de ellos, y posteriormente se realiza una descripcion detallada:

Componente 1: Identificar los indicadores evaluativos para medir la influencia de la depresién en la salud
oral en adolescentes: esta actividad se realiza al inicio del proceso. Los indicadores son obtenidos mediante la
consulta a expertos.

Componente 2: Obtener y agregar los mapas cognitivos neutroséficos: permite realizar una representacion
del conocimiento causal del grupo de expertos que interviene en el proceso sobre las intercepciones que poseen
cada ruta y el conjunto de atributos que las caracteriza.

Representa las bases para una serie de teorias matemdticas que generalizan las teorias cldsicas y difusas tales
como los conjuntos neutroséficos y la 16gica neutrosdfica [23, 24].

La definicién original de valor de verdad en la 16gica neutroséfica es formalizada como [25], [26]:

sean N = {(T,I,F): T,I,F < [0,1]}n, una evaluacion neutroséfica es un mapeo de un grupo de férmulas
proporcionales a N , esto es que por cada sentencia p se tiene:

v(p) = (T,LF) ey

Los Mapas Cognitivos Neutroséficos son una técnica que permiten representar las relaciones causales de di-
ferentes conceptos [27], empleando valores difusos en un intervalo de [-1,1] [28]. Los MCN se representan me-
diante modelos difusos con retroalimentacion para representar causalidad [29, 30].
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Los nodo representan un concepto causal, esta caracteristica hace que la representacion sea flexible para vi-
sualizar el conocimiento humano [31], [32, 33].

En los MCN es posible modelar tres relaciones causales entre los conceptos [34]:

*W;; > 0, indica una causalidad positiva entre los conceptos C; y C;. Es decir, el incremento (o disminu-
cién) en el valor de C; lleva al incremento (o disminucién) en el valor de C;.

*W;; <0, indica una causalidad negativa entre los conceptos C; y C;. Es decir, el incremento (o disminu-
cién) en el valor de C; lleva a la disminucion (o incremento) en el valor de C;.

* W;; = 0, indica la no existencia de relaciones entre los conceptos C; y C;.

Componente 3 Realizar el andlisis estitico: mediante el andlisis estdtico se identifican los principales ele-
mentos que caracterizan los nodos que representan a cada indicador de la depresion en la salud oral en adoles-
centes. Para cuantificar el grado de incertidumbre se emplea las etiquetas lingiiisticas definidas en las tabla 1.

Tabla 1: Términos lingiiisticos empleados [35].

Término lingiiistico Nuimeros 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)

El andlisis estdtico permite obtener la centralidad conceptual causal de los Mapas Cognitivos Neutroséficos,
se obtiene a partir de las relaciones expresadas en la matriz de adyacencia. Los pardmetros modelados son grado
de salida od, grado de entrada id y la centralidad C [28], [36], [37]. Mediante las ecuaciones (2, 3, 4) se obtienen
los pardmetros modelados.

Grado de salida obtenido mediante la ecuacion 2.

od, =3I, @
Grado de entrada obtenido mediante la ecuacion 3.

id; = 27:1 ‘I ji ©)
Centralidad obtenido mediante la ecuacidn 4.

C. =od, +id, @)

Componente 4 Procesar inferencia: a partir del analisis de los indicadores en los casos de estudios, se esta-
blecen las preferencias y se procesan mediante el funcionamiento de MCN.

Componente 5 Evaluar y generacién de recomendaciones: la fase de recomendaciones consiste en, a partir
del procesamiento previo realizado, establecer un ordenamiento de las alternativas y presentar el conjunto de re-
comendaciones sobre la atencion. A partir de lo cual se realiza el proceso de simulacién de escenarios, los nue-
vos valores de las intercepciones expresan la influencia de los conceptos interconectados al concepto especifico
y se calcula de acuerdo a la ecuacién 5 de la siguiente manera [38-44-45]:

(K+1) (K) n (K)
4 - f(Ai Zi:l;j¢i A4 *Wji) 5)
Donde:

K+1
Ai( +1)

: es el valor del concepto Ci en el paso k+1 de la simulacién,
(K)

i :esel valor del concepto Cj en el paso k de la simulacion,

Wiji: es el peso de la conexion que va del concepto Cj al concepto Ci y f (x) es la funcién de activacion [39].
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3 Resultados y discusion

La presente seccion describe la implementacién del modelo de agregacidn para medir para medir la influen-
cia de la depresion en la salud oral en adolescentes. Se demuestra la aplicacién en un grupo de reporte de caso a
estudiantes de colegio que pertenecen al Distrito Metropolitano de Quito con una poblacién 234 estudiantes, en
la que se toma como muestra 164. Para generalizar el modelo propuesto, se presenta un ejemplo ilustrativo que
denota el grado de utilidad.

Componente 1: Identificar los indicadores que intervienen para medir la influencia de la depresién en la sa-
Iud oral en adolescentes.

A partir de la informacién obtenida de los expertos se obtiene los indicadores evaluativos. La Tabla 2 mues-
tra un conjunto de nodos utilizados para la demostracion. El ejemplo es sintetizado para mejorar la comprensién
de los lectores.

Tabla 2. Indicadores evaluativos.

Nodo Indicadores

Cy Dientes permanentes visibles ausentes (incisivos, caninos y premolares) en el maxilar superior e inferior

C, Apifiamiento en segmentos incisales (0,1 y 2): O=no segmento con apifiamiento; 1=1 segmento con apifiamien-
to; 2= 2 segmentos con apifiamiento

Cs3 Espaciamiento en segmentos incisales (0,1 y 2): 0= no segmento con espaciamiento;1=1 segmento con espa-
ciamiento; 2= 2 segmentos con espaciamiento

Cy Diastema en la linea media (la mayor medida)

Cs Mayor irregularidad anterior en el maxilar (mm)

Ce Mayor irregularidad anterior en la mandibula (mm)

C, Resalte maxilar, en mm, medido con los dientes en relacidn céntrica en mm

Cg Resalte mandibular, en mm, medido con los dientes en relacién céntrica en mm

Co Mordida abierta, en mm, medida con dientes en relacién céntrica en mm

Componente 2: Obtener y agregar los mapas cognitivos neutroséficos.

Para el proceso de agregaciéon de los mapas cognitivos neutrosoficos se parte de la relacion que poseen las
intercepciones presentadas en la Tabla 2, donde intervinieron 9 nodos, a partir de los cuales se obtuvo el MCN
resultante. La Tabla 3 muestra la matriz de adyacencia obtenida como resultado del proceso sobre la cual se ge-
nera el MCN.

Tabla 3. Matriz de adyacencia resultante.

o C c c Cs Co [ Co G
G 1,0,0] 1,0,0] 11,001 11,001
[0,0,0] [0.9,0.1,0.1] | [0.60,0.35,0.40] [0.9,0.1,0.1] [0,0,0]
C, [0.8,0,15,0.20 ] [0.9, 0.1, 0.1] [0.70,0.25,0.30] [0.9, 0.1, 0.1]
[0.9,0.1, 0.1] [0,0,0] [0.9,0.1, 0.1] [0.9,0.1, 0.1] [0,0,0]
[ [0.9,0.1,0.1] [0.8,0,15,0.20] | [0.70,0.25,0.30] [1,0,0]
[0.60,0.35,0.40] | [0.9,0.1,0.1] [0,0,0] [0.60,0.35,0.40] | [0.60,0.35,0.40]
Cs [0.8,0,15,0.20 ] [1,0,0] [0.8,0,15,0.20 ] [0.8,0,15,0.20]
[0.9,0.1, 0.1] [0.9,0.1, 0.1] [0.60,0.35,0.40] [0,0,0] [0,0,0]
Cs [09,0.1,0.1] | [0.70,025030] | [0.9,0.1,0.1] [1,0,0]
[0,0,0] [0,0,0] [0.60,0.35,0.40] [1,0,0] [0,0,0]
Ce [1,0,0] [0.8,0,15,0.20 | [1,0,0] [0,0,0] [0.9, 0.1, 0.1] [0.8,0,15,0.20 | [0.8,0,15,0.20 ]
[0.8,0,15,0.20] [0.8,0,15,0.20 ]
G | 10.70,0.25,0.30] [1,00] [0.8,0,15,020] | [0.70,025030] | [0.9,0.1,0.1] [1,00] [0,0,0] [0.9,0.1,0.1] [0.9,0.1,0.1]
o | 070,025,030 | [0.8,0,15,0.20] [0.9,0.1,0.1] [1,00] [0.8,0,15,0.20 | [0.9,0.1, 0.1] [0.8,0,15,0.20] [0,0,0] [0.8,0,15,0.20]
Co [1,0,0] [0.9,0.1, 0.1] [0.8,0,15,0.20 ] [0.8,0,15,0.20 ] [0.9,0.1, 0.1] [0.70,0.25,0.30] [0.9, 0.1, 0.1] [0.9,0.1, 0.1] [0,0,0]

Componente 4: Procesar inferencia.

Teniendo en cuenta la base de conocimiento almacenada en la matriz de adyacencia Tabla 3, aplicando la
funcién (2), (3) Se realiza el andlisis del comportamiento de los casos analizados y se sintetizan los resultados
del comportamiento estitico sobre los criterios valorativos tal como muestra la Tabla 4.

A partir del comportamiento de los indicadores en los casos de estudio se obtiene una evaluacién global de
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los casos que representan las alternativas del modelo.
Tabla 4. Comportamiento estatico

Indicadores id od
Cy [0.71,0.25,0.30] | [0.62,0.35,0.40 ]
C, [0.66,0.35,0.40] | [0.68,0.35,0.40 ]
Cs [0.67,0.35,0.40] [0.66,0.35,0.40 ]
C, [0.64,0.35,0.40 ] [0.74,0.25,0.30]
Cs [0.56,0.50,0.50] [0.46,0.65,0.60 ]
Cq [0.76,0.25,0.30] [0.77,0.25,0.30 ]
C, [0.76,0.25,0.30] [0.77,0.25,0.30]
Cqg [0.76,0.25,0.30 ] [0.77,0.25,0.30]
Cq [0.76,0.25,0.30 ] | [0.74,0.25,0.30 ]

Componente 5: Evaluacién y generar recomendaciones.
La generacion de recomendaciones parte de la evaluacién realizada a partir del procesamiento realizado en el
andlisis estdtico como resultado a partir de la funcién de preferencia referida en la ecuacioén 5, con los vectores
de pesos obtenidos mediante el grado de salida od normalizado de la Tabla 4, dando como resultado el vector de

activacion inicial.

|}
Critesios

Determinacidn de la nferencia

(P oy i1 e T T

W=k

Peso Preferencia Infetencia
[[o 71.0.25.030) [n 010015) [w 710.25.025)
|‘° 66.0.35.0.40) [u 010015) [w 66.0.35.0.40)
[[0 67.0.35.0.40) [n 0100.15) ]10 67.0.35.0.40)
[(o 64.0.35.0.40) [10 95.015.0.25) [(o.m 0.35.0.40)
[(0 56.0.50.0.50) Ilo. 75.0.25,0.25) [(0 42065.060)
[(o 76.0.25,0.30) [10,95.0,15,0 25) [(072,0 25.0.25)
[(0‘7811 25,0.30) [(0 90.,0.15,0.25) ]w.ss,o 35.0.40)
[(0.7811 25,0.30) [lo 90,0.15,0.25) l(o 67.0.35.0.40)
[(0.78,0. 25,030) [10.8.0,1 5.0.20) [(0.61 0.35,0.40)

Determinacion de evaluacion colectiva

[Evaluae-én de un inidice de 0.64

Inicso l

r—

Figura 1: Procesamiento de la inferencia para una alternativa.

La Tabla 5 muestra los resultados de la evaluacion para los 9 casos de estudio con mayor incidencia segin

los indicadores evaluativos.

Tabla S: Resultado del procesamiento de las evaluaciones para los 9 casos de estudio con mayor incidencia

aiz a20

As0 Q46

Asg

azz

Qog

A102

2106

0.75 0.82

0.85 0.65

0.92

0.82

0.80

0.64

0.75

Por lo tanto a partir del andlisis de los resultados se realiza el proceso de ordenamiento de alternativas. La
expresion 6 muestra el resultado del ordenamiento realizado.
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{@s4, A40, 20, A73, Agg, Aog, A12, 106, A102} (6)

El ordenamiento permite realizar la recomendacién de atencién que realiza el modelo. Estableciendo la res-
puesta del modelo como primera recomendacién (as,) que se corresponden con la situacién de mayor preferen-
cia por lo que resulta necesario atender como prioridad y posteriormente (a,,) como segundo nivel de atencién.

Las alternativas seleccionadas representan los casos mas vulnerables dentro de los procesados que requeri-
rian un nivel de atencién especial en su atencién.

3.1 Andlisis de los resultados

De acuerdo al tamafio de la muestra calculado eran necesarias 164 respuestas en la encuesta de las cuales se
obtuvo 234 respuestas por lo tanto si se cumplié el nimero de muestra necesario. La edad promedio de la mues-
traes de 15,5 +£0,75.

Del total de 234 respuestas obtenidas en la encuesta, el 25,3 % (n= 59) fueron hombres y el 74,7% (n=175)
fueron mujeres.

De la muestra obtenida, el 1,3% (n=3) tienen 14 afios, el 57,3% (n=134) tienen 15 afios, el 33,3% (n=78) tie-
nen 16 afos, el 5,1% (n=12) tienen 17 afios y el 3 % (n=7) tienen 18 afios.

Del total de 234 respuestas obtenidas en la encuesta, el 90,2% (n=211) se autoidentifica como mestizo, el
6,4% (n= 15) se autoidentifica como indigena, el 1,3% (n=3) se autoindentifica como afroecuatoriano y el 2,1%
(n=5) se autoidentifica como blanco.

De la muestra obtenida en la encuesta en referencia al nivel de estudios de los padres, el 46,2% (n=108) po-
see educacion secundaria, 17,9% (n=42) poseen educacion basica, el 23,9% (n=56) tienen un titulo de tercer ni-
vel, 11,1% (n=26) tienen un titulo de cuarto nivel y solo el 0,9% no tiene educacién formal.

De las respuestas obtenidas en la encuesta, el 86,8% (n=203) se ha sentido deprimido alguna vez y el 13,2%
(n=31) no se ha sentido deprimido.

Se asoci6 la variable del género con la posibilidad de sentir depresién, donde se observé que el 92,6% (n=

299

162) de las mujeres eligid “si” y el 7,4% (n=13) eligié “no”. Respecto a los hombres el 69,5% (n=41) de los
hombres eligio “si” y el 30,5% (n=18) eligid “no”. Se encontrd una diferencia estadisticamente significativa
(p<0,05), donde las mujeres tuvieron 5,47 veces mas posibilidades de deprimirse que los hombres.

Se asocid la variable del género con la influencia de estado de dnimo en la higiene oral, donde se observo
que el 40% (n= 70) de las mujeres eligio “si” y el 60% (n=105) eligié “no”. Respecto a los hombres el 18,6%
(n=11) de los hombres eligio “si” y el 85,4% (n=48) eligidé “no”. Se encontrd una diferencia estadisticamente
significativa (p<0,05), donde las mujeres tuvieron 2,91 veces mds posibilidades de que el estado de 4nimo influya
en su salud oral.

Se asoci6 la variable del género con el nivel conocimiento que tienen los estudiantes sobre si la depresion
puede causar enfermedades dentales, donde se observd que el 47,4 % (n= 83) de las mujeres eligid6 “si” y el
52,6% (n=92) eligié “no”. Respecto a los hombres el 42,4% (n=25) de los hombres eligido “si” y el 57,6%
(n=34) eligié “no”. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p >0,05).

Se asocid la variable de la edad con la posibilidad de sentir depresién, donde se observé que el 66,7 % (n= 2)
de los estudiantes de 14 afios eligid “si” y el 33,3% (n=1) eligié “no”. Respecto a los estudiantes de 15 afios el
89,6% (n=120) de los estudiantes eligid “si” y el 10,4% (n=14) eligié “no”. Respecto a los estudiantes de 16
afios el 83,3% (n=65) de los estudiantes eligi6 “si” y el 16,7% (n=13) eligié “no”. Respecto a los estudiantes de
17 afios el 91,7% (n=11) de los estudiantes eligid “si” y el 8,3% (n=1) eligio “no”. Respecto a los estudiantes de
18 afios el 71,4% (n=5) de los estudiantes eligio “si” y el 28,6% (n=2) eligié “no”. No se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p >0,05).

Se asoci6 la variable del nivel de estudios de los padres de los estudiantes con la posibilidad de sentir depre-
sién, donde se observé que el 85,7 % (n= 36) de los estudiantes cuyos padres tienen un nivel educativo bdsico
eligio “si” y el 14,3% (n=6) eligid “no”. Respecto a los estudiantes cuyos padres tienen un nivel de educacién
secundaria el 88% (n=95) de los estudiantes eligio “si” y el 12% (n=13) eligi6é “no”. Respecto a los estudiantes
cuyos padres tienen un nivel de educacion de tercer nivel el 89,3% (n=50) de los estudiantes eligio “si” y el
10,7% (n=6) eligi6 “no”. Respecto a los estudiantes cuyos padres tienen un nivel de educacion de cuarto nivel el
80,8% (n=21) de los estudiantes eligio “si” y el 19,2% (n=5) eligié “no”. Respecto a los estudiantes cuyos padres
no tienen educacion formal el 50% (n=1) de los estudiantes eligié “si” y el 50% (n=1) eligié “no”. No se encon-
traron diferencias estadisticamente significativas (p >0,05).

Se asoci6 la variable del género con el desinterés en el cuidado dental, donde se observé que el 46,9 % (n=
82) de las mujeres eligid “si” y el 53,1% (n=93) eligi6é “no”. Respecto a los hombres el 35,6% (n=21) de los
hombres eligi6 “si” y el 64,4% (n=38) eligid “no”. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(p >0,05).

Se asoci6 la variable de autoidenficacién con la posibilidad de sentir depresién, donde se observé que el
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86,3 % (n= 182) de las personas que se autoidentifican como mestizos eligié “si” y el 13,7% (n=29) eligi6 “no”.
Como representaba un numero proporcionalmente bajo tanto los indigenas, como los afroecuatorianos, como los
montubios y los blancos se los agrupo formando la variable minorias étnicas. Respecto a las minorias étnicas el
91,3% (n=21) de los hombres eligid “si” y el 8,7% (n=2) eligié “no”. No se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas (p >0,05).

3.2 Discusion

La depresion es una enfermedad mental y que en algunos casos puede llevar hasta el suicidio [40]. En este
estudio se encontrd una diferencia estadisticamente significativa, donde las mujeres tuvieron 5,47 veces mads
posibilidades de deprimirse que los hombres. Segin un estudio realizado por la Dra. Gaviria médica psiquiatra
menciona que la depresion puede ser al menos dos veces mds frecuentes en mujeres que en hombres todo esto
debido a diferentes factores, asi como psicoldgicos, bioldgicos y socioculturales. Uno de los riesgos mds
significativos para que una mujer sea propensa a padecer depresion es que haya tenido una infancia dura, no
tener la libertad de poder elegir, falta de socializacién con las demds personas, adaptabilidad y vulnerabilidad
todo esto desde un punto de vista psicosocial ademds de que estos afectaran su calidad de vida y la de su entorno
familiar [40]. El ser estudiantes puede influir en que tengan mds posibilidades de sentir depresién en algin
momento de su vida ya que estdn bajo un constante estrés por obtener buenas notas ademds de miedo y
preocupacion por la reacciéon de sus padres ante las mismas. De acuerdo con un estudio realizado por la Dra.
Serrano y cols. [41], se ha evidenciado la correlacién entre depresion y rendimiento académico en la poblacién
en donde la depresion es significativa ya sea como causa o como efecto de los aspectos académicos.

En otro estudio realizado por Romero y cols. [42], en el hospital Psiquiatra del Complejo Hospitalario
Universitario de Canarias la prevalencia de depresion es el doble en mujeres que en hombres ademds de que son
mas las mujeres que toman tranquilizantes, antidepresivos y han recibido atencién psicolégica en algiin momento
de su vida. Un dato muy importante de este estudio es que dice que los médicos detectan la sintomatologia de la
depresion mds rdpido en mujeres que en hombres debido a que los hombres no pueden presentar una
sintomatologia especifica como las mujeres. Es asi que, las mujeres son diagnosticadas con depresién mds a
menudo que los hombres, el diagndstico de la depresion en hombres podria estar infradiagnosticada [42], ya que
los hombres no pueden ser capaces de referir tristeza y por lo tanto no se puede determinar si tienen depresion o
no.

Podemos ver los resultados de esta investigacion. Segun los resultados arrojados por la mas reciente edicion
de la Encuesta Nacional de Salud de Espafia (ENSE) elaborada por el Ministerio de Sanidad, Consumo y
Bienestar Social (MSCBS) con datos actualizados en junio de 2018, la prevalencia de depresion es mas del doble
en mujeres (9,2%) que en hombres (4%). Del 10,7% de la poblacion que consume “tranquilizantes, relajantes o
pastillas para dormir”, el 13,9% son mujeres y el 7,4% hombres; y del 4,8% de la poblaciéon que consume
antidepresivos o estimulantes, el 6,7% son mujeres y el 2,7% hombres. Un 5,4% de la poblacién refiere haber
acudido psicélogo, psicoterapeuta o psiquiatra en los tultimos 12 meses: 6,1% de las mujeres y 4,6% de los
hombres [42].

En un estudio realizado en un centro psiquidtrico determinan que existen factores biolégicos como son los
cambios hormonales propios de la pubertad, el periodo menstrual, el posparto, la perimenopausia que
predisponen a que la mujer se deprima mas que el hombre [42]. Los factores hormonales pueden predecir el
riesgo de depresion en las adolescentes; una posible explicacion estd en la oxitocina, la cual aumenta cinco veces
en la pubertad, estd muy asociada con los problemas depresivos en estudiantes de secundaria. Ademds, el
incremento de las tasas de prevalencia para la depresion en la mujer se correlaciona con el hecho de que las
mujeres tengan una mayor respuesta al estrés [42].

Los datos obtenidos en esta investigacién no se ha encontrado significancia sobre si los hombres o las
mujeres tenfan conocimiento de que la depresion causa enfermedades dentales es decir que tanto las mujeres
como los hombres no tenfan dicho conocimiento.

Si bien en este estudio se ha constado de que las mujeres tuvieron 2,91 veces mds posibilidades de que el
estado de dnimo influya en el cuidado de su salud oral. En un estudio La depresién es un trastorno comun y
debilitante caracterizado por la pérdida de energia, anhedonia (incapacidad para sentir placer), falta de
concentracion, disminucién de la libido y los sentimientos de tristeza y desesperanza que interfieren en la vida
cotidiana de las personas. Esta pérdida de interés repercute en la salud bucodental de las personas, ya que
aquellas que previamente tenfan una buena higiene bucal dejan de preocuparse por su cuidado personal. Por esta
razén, la patologia bucodental mds frecuente en esta poblacion son las caries. De acuerdo a un estudio realizado
por Kareem y cols. [43], se ha identificado que alrededor de un tercio de las personas que asisten a las clinicas
médicas y padecen de depresion presentan a menudo una mala salud oral, por lo cual se asocia la caries dental
con la depresion. Ademds, esta falta de higiene puede finalmente llevar a la pérdida de dientes. Cabe resaltar que
los problemas bucodentales generados por la conducta de las personas deprimidas interfieren en su autoestima,
alterando el pronéstico de tratamiento de su enfermedad mental [8].
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Conclusioén

La presente investigacién propuso un modelo de agregacion para medir la influencia de la depresién en la sa-
Iud oral en adolescentes. Basé su funcionamiento a partir de la modelacién de nimeros neutroséficos para mode-
lar la incertidumbre una agregacién basada en mapa cognitivo neutroséfico.

El modelo desarrollado es guiado por un flujo de trabajo compuesto por 5 componentes que en su integra-
cién marcan la resolucién de recomendaciones para modelo de agregacion para medir la influencia de la depre-
sién en la salud oral en adolescentes.

En la investigacién se pudo evidenciar que existe una alta prevalencia de depresién. Por otra parte, se evi-
denci6 el desconocimiento de la poblacién acerca de que la depresion puede causar enfermedades bucales, es por
ello que se debe investigar mds sobre el tema ya que es muy importante no solo porque puede provocar enferme-
dades dentales y la pérdida de piezas dentarias sino también por motivo de prevencion.
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Resumen. Investigaciones realizadas relacionan la variacién del pH a partir de la influencia del tipo de aseo de la cavidad bu-
codental. A partir de esta definicidn, la investigacion tiene como objetivo la implementacién un método para determinar la in-
fluencia del cepillado dental en el pH salival y su relacién con la presencia de streptococcus mutans. La técnica utilizada para
la recoleccion de datos fue la toma de muestras salivales y tiras para medir el pH. Se tomaron en cuenta factores que influyen
en la variacién del pH como pueden ser la ingesta de bebidas azucaradas y el consumo del tabaco. En la tabulacién y descrip-
cion de datos se empled una estadistica descriptiva mediante el uso del andlisis experimental. La propuesta fue validada por el
criterio de experto a partir del método Delphi Neutroséfico.

Palabras Claves: Variacién del pH, Delphi Neutroséfico, evaluar influencia, pH salival.

Abstract. Investigations carried out relate the variation of the pH from the influence of the type of cleaning of the oral cavity.
Based on this definition, this research aims to implement a method to determine the influence of toothbrushing on salivary pH
and its relationship with the presence of streptococcus mutans. The technique used for data collection was the taking of sali-
vary samples and strips to measure the pH; Factors that influence the pH variation were taken into account, such as the intake
of sugary drinks and tobacco consumption. In the tabulation and description of the data, descriptive statistics were used
through the use of experimental analysis. The proposal was validated by expert criteria based on the Delphi Neutrosophic
method.

Keywords: pH variation, Delphi Neutrosophic, assess influence, salivary pH.

1 Introduccion

Una de las alteraciones que mds afectan a la poblacién son los déficits en salud bucal, entre estas las caries
dentales, provocada por la bacteria Streptococcus mutans, habitante del microbiota oral cuando existe un pH me-
nor a 5,5 en la saliva. Segtin Machado et al. [1] Streptococcus mutans es uno de los microorganismos patégenos
asociados con la caries dental. La bacteria mencionada, es caracterizada por su forma de coco, la misma que cre-
ce en parejas, no tiene movimiento, no forman esporas y por lo general reaccionan de forma positiva a la colora-
cién de Gram S mutans, recibe su nombre por su tendencia a cambiar de forma, también se lo conoce como baci-
lo.

La caries es una consecuencia de cambios en el equilibrio natural de la placa bacteriana causada por condi-
ciones ambientales y mala higiene bucal. Debido a su insolubilidad en agua y viscosidad, estd relacionada con
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los fenémenos de adherencia y mas acumulacion de bacterias en la superficie dental. Se sabe que este biofilm es-
t4 asociado con el nivel de pH de la saliva. Segiin Herndndez-Molinar et al. [2] La saliva es un fluido presente en
la cavidad oral compuesto en un 99% por agua y en una minima cantidad por electrolitos, moléculas orgdnicas
de tamafio diminuto como lo son hormonas y glucosa, ademds de proteinas como inmunoglobulinas, enzimas y
glicoproteinas.

Las bacterias orales son microorganismos que pertenecen a una comunidad compleja de numerosas especies
las cuales participan en la formacion de la placa bacteriana (biofilm o biopelicula) con todas sus funciones, inter-
acciones y propiedades relacionadas con la disminucién del pH salival produciendo asf la desmineralizacién del
esmalte dentario [3].

Existen varios tipos de intervenciones (preventivas, educativas y terapéuticas) para evitar las caries, sin em-
bargo, el presente estudio piloto se centra en la intervencion educativa, que puede estar destinada a pacientes o a
integrantes del equipo de salud [4].

La biopelicula sana puede estar formada por mds de 700 especies bacterianas, de las cuales menos del 1%
son bacterias patogénicas, una biopelicula saludable actiia como defensa de primera linea para ayudar a proteger
la boca de infecciones por bacterias patogénicas [5].

Se conoce que la bacteria Streptococcus Mutans genera 4cido 14ctico, dcido propidnico, dcido acético y dcido
férmico, los cuales producen un proceso de metabolizacién de carbohidratos como la sacarosa, glucosa y fructo-
sa. Estos 4dcidos tienen tendencia a circular a través de la placa dental y llegar al esmalte causdndole porosidad y
liberando hidrogeniones, los cuales disuelven rdpidamente el mineral del esmalte. A este proceso se lo conoce
como desmineralizacién [6], [7, 8].

A partir del andlisis antes descrito la presente investigacién tiene como objetivo: implementar de un método
para determinar la influencia del cepillado dental en el pH salival y su relacidn con la presencia de streptococcus
mutans. La investigacion se encuentra estructurada en introduccién, materiales y métodos, resultados y discusio-
nes. La introduccién present6 los principales referentes sobre el problema objeto de estudio; Los materiales y
métodos realizan una descripcion del método propuesto; los resultados y discusiones describen la implementa-
ci6n de la propuesta.

2 Materiales y métodos

La presente seccién define la estructura y funcionamiento del método para determinar la influencia del cepi-
llado dental en el pH salival y su relacién con la presencia de streptococcus mutans. Se realizé un estudio
analitico-experimental con el objeto de recolectar muestras de saliva de Streptococcus Mutans. La poblacién
objetivo fue alrededor de 84 estudiantes de la carrera de Odontologia de Uniandes Ambato. Este estudio piloto
tuvo como muestra 30 estudiantes estudiantes del tercer semestre de Odontologia de la Universidad Regional
Auténoma de los Andes.

Para el trabajo con DELPHI se definen dimensiones y sus indicadores que conforman el sustrato para elabo-
rar los criterios que permitieron contrastar la efectividad de la propuesta de solucién al problema investigativo
que se presentd a los expertos seleccionados.

Para modelar la incertidumbre se utilizaron los conjuntos neutroséficos. Los Conjuntos Neutros6ficos son
una generalizacién de un conjunto borroso (espacialmente de conjunto intuicionistico borroso). Deja ser U, un
universo de discurso, y M un conjunto incluido en U. Un elemento x de U es notado en respeto del conjunto M
como x(T, I, F) y pertenece a M en el modo siguiente: Es t% verdad en el conjunto, i% indeterminante (descono-
cido si sea) en el conjunto, y f% falso, donde t variaen T, i variaen I, f variaen F, [9], [10-12].

Estadisticamente T, I, F son subconjuntos, pero dindmicamente T, I, F son funciones u operaciones depen-
dientes de muchos pardmetros desconocidos o conocidos [13], [14].

Con el propésito facilitar la aplicacidn practica a problema de toma de decisiones y de la ingenieria se realiz6
la propuesta de los conjuntos neutroséficos de valor tnico [15] (SVNS por sus siglas en inglés) los cuales permi-
ten el empleo de variables lingiiisticas[16], lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomenda-
cién y el empleo de la indeterminacion.

Sea X un universo de discurso.Un SVNS A sobre X es un objeto de la forma.

A = {{x,uy(x), (%), va(2)): X € X}d (1

Donde uy(x): X — [0,1], 74(x),: X = [0,1] y va(x): X — [0,1] con 0 <uy(x) + ry(x) + v4(x):< 3 para
todo x€X. El intervalo u, (x),7,(x) y v4(x) denotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en
A, respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN serd expresado como A = (a, b, c), donde a,
b,ce[0,1],y+b+c<3.

El método Delphi es una técnica de recogida y procesamiento de informacién, que consiente obtener la valo-
racién de un grupo de expertos a través de la consulta. Esta técnica, de cardcter cualitativo, es recomendable
cuando es necesario, recoger opiniones especializadas consensuadas y representativas de un colectivo de indivi-
duos de alta especializacion, constituyendo un importante referente de validacion tedrica de las propuestas inter-
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ventivas [17], [18, 19].
Para la seleccién de expertos en esta investigacion se contactaron un total de 9 expertos, seleccionando docentes
de la carrera de Odontologia de Uniandes Ambato, se les pidié que respondieran un Test de conocimiento, a lo
que accedieron amablemente todos los expertos convocados [20-23]. Con esta técnica se evaluaron los siguientes
elementos cognitivos para la determinacién de sus competencias sobre el tema que serian consultados [24, 25-
28-29-301]:

e Koc: Nivel de Informacién relevante y conocimiento que sobre el tema que tienen los expertos.

e Ka: Coeficiente de argumentacion de los expertos a partir del andlisis critico sobre el tema

e K: Determinacion del coeficiente de competencia de los expertos consultados, utilizando la férmula, se-

gtin la metodologia del método DELPHI donde K= 0,5 x (Kc+Ka)

Los atributos se valorardn en la siguiente escala lingiifstica (Tabla 1). Estas valoraciones serdn almacenadas
para nutrir la base de datos.

Tabla 1: Términos lingiiisticos empleados.

Término lingiiistico 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)

3 Aplicacion del método delphi neutrosoéfico para evaluar influencia del cepillado dental en el
pH salival y su relacion con la presencia de streptococcus mutans

En el proceso de determinacién del nivel de informacién de cada experto (Kc) y los niveles de argumenta-
cion sobre el objeto de la investigacion, se determind sus competencias con el siguiente resultado.

La tabla 2 recoge los resultados obtenidos en el proceso de seleccion de expertos y describe el reconocimien-
to del coeficiente de conocimientos o de informacién para evaluar influencia del cepillado dental en el ph salival
y su relacién con la presencia de streptococcus mutans.

Tabla 2: Resultados obtenidos en el proceso de seleccién de expertos.

EXPERTOS Ke. Ka. K. VALORACION
1 (1,0,0) (0.8,0,15,0.20) 0.9,0.1,0.1) Extremadamente alto(EB)
2 (0.8,0,15,0.20) 0.9,0.1,0.1) | (0.85,0,15,0.20) Muy alto (MB)
3 (0.70,0.25,0.30) (1,0,0) (0.85,0,15,0.20) Muy alto (MB)
4 (0.8,0,15,0.20) (0.9,0.1,0.1) | (0.85,0,15,0.20) Muy alto (MB)
5 (0.50,0.50,0.50) | (0.40,0.65,0.60) | (0.45,0.65,0.60) Bajo(B)
6 (0.8,0,15,0.20) (0.9,0.1,0.1) | (0.85,0,15,0.20) Muy alto (MB)
7 0.9,0.1,0.1) (0.8,0,15,0.20) | (0.85,0,15,0.20) Muy alto (MB)
8 (1,0,0) (0.8,0,15,0.20) (0.9,0.1,0.1) Extremadamente alto(EB)
9 (0.55,0.50,0.50) | (0.45,0.65,0.60) | (0.50,0.65,0.60) Bajo(B)
TOTAL ALTO

La tabla 3 muestra la codificacién de los valores de competencia de los expertos en para evaluar influencia

del cepillado dental en el pH salival y su relacién con la presencia de streptococcus mutans.
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Tabla 3: Resultados obtenidos codificacion de los valores de competencia de los expertos.

DESDE VALOR HASTA COMPETENCIA
0.8 < K <1.0 ALTO
0.5 < K <0.8 MEDIO
K <05 BAJO

Como resultado se decidi6 la seleccion de los 7 expertos con niveles de competencias ALTO. Los expertos
seleccionados realizaron una evaluacién de la propuesta de indicadores para evaluar influencia del cepillado den-
tal en el pH salival y su relacién con la presencia de streptococcus mutans.

Para la validacién de la propuesta se establecieron 4 indicadores de la propuesta, los cuales fueron revisados
y evaluados minuciosamente por los expertos.

La tabla 4 muestra las dimensiones para la variable “influencia del cepillado dental en el pH salival y su rela-
cioén con la presencia de streptococcus mutans” que fueron determinadas por los autores, a partir de sus caracte-
risticas y propiedades de mayor relevancia, para conformar los indicadores, estructurando la siguiente propuesta.

Tabla 4: Determinada los indicadores.

Criterio Indicadores

1 Consumo de tabaco

2 Consumo de bebidas azucaradas

3 Cepillado dental + enjuague con clorhexidina al 0,12%
4 Uso de cepillado dental con pasta fluorada

Las tablas siguientes muestran los resultados del procesamiento de las respuestas en la consulta a los exper-
tos sobre para evaluar influencia del cepillado dental en el pH salival y su relacién con la presencia de streptoco-
ccus mutans.

Tabla 5: Resultados obtenidos de frecuencia absoluta.

Indicadores MUY ADE- BASTANTE | ADECUADO | POCO ADE- NO ADE- TOTAL
CUADO ADECUADO CUADO CUADO
CI 7 0 0 0 0 7
C2 6 1 0 0 0 7
C3 7 7 0 0 0 7
C4 6 1 0 0 0 7

Tabla 6: Resultados obtenidos de frecuencia acumulada sumativa.

Indicadores | ITEMS | MUY ADE- BASTANTE | ADECUADO | POCO ADE- NO ADE-
CUADO ADECUADO CUADO CUADO
ci 1 (1,0,0) (0,1,1) (0,1,1) (0,1,1) (0,1,1)
C2 2 (0.71,0.25,0.30) | (0.29,0.85,0.80) | (0,1,1) (0,1,1) (0,1,1)
C3 3 (1,0,0) (0,1,1) (0,1,1) (0,1,1) (0,1,1)
C4 4 (0.71,0.25,0.30) | (0.29,0.85,0.80) | (0,1,1) (0,1,1) (0,1,1)

Tabla 7: Resultados obtenidos de frecuencia acumulativa sumativa relativa.

Indicadores | MUY ADECUA- | BASTANTE | ADECUADO | POCO ADE-
DO ADECUADO CUADO
Cl 1 0 0 0
C2 0.71 0.29 0 0
C3 1 0 0 0
C4 0.71 0.29 0 0
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Figura 1: Resultados obtenidos de determinacion de las imdgenes.

La tabla muestra la valoracién de los criterios de los expertos por items sobre validacion de los indicadores
para determinar la influencia del cepillado dental en el pH salival y su relacidn con la presencia de streptococcus
mutans.

Tabla 8: Resultados obtenidos de valoracion de los criterios de los expertos por items sobre validacion.

VALOR DEL PASO
ITEMS N-P CATEGORIA
1 -0,921 Bastante Adecuado
2 -0,769 Bastante Adecuado
3 -0,696 Bastante Adecuado
4 -0,769 Bastante Adecuado

3.1 Discusion

La caries dental en América Latina demuestra un descenso en los ultimos 30 afios en adolescentes entre 15 a
25 afios, cabe mencionar que esta patologia continda teniendo una elevada prevalencia en la etapa preescolar y
adolescente afectando asf a la poblacién en general [26].

En los presentes resultados se puede observar los principales factores de riesgo que influyen en el aumento
gradual del pH en los estudiantes como es el consumo frecuente de bebidas azucaradas y cierta relacién con el
consumo de tabaco.

Aunque no haya un riesgo directo asociado con no cepillarse los dientes durante 24 horas con la posibilidad
de contraer caries, se descubrié que el cepillado aument6 gradualmente el pH de 7,5 a 8,5 lo que podria
significar menos probabilidad de contraer caries dentales y producir acidez que perjudique al érgano dentario.

Segun Johhnson, B. [3] El pH de la saliva influye en la regulacion de la flora oral y en la capacidad
amortiguadora que tiene como funcién mantener el pH estable en la cavidad bucal. Se ha encontrado que la
capacidad amortiguadora de la saliva es generalmente mayor en los individuos sin caries, esto coincide con los
resultados de nuestra investigacién ya que el pH salival baja a medida que se dan factores como la mala higiene
oral y de la misma manera se mantiene en un pH saludable con buena higiene y el uso del enjuague bucal
(Clorhexidina 0,12%, Encident) de acuerdo a la medicion realizada.

Segun algunos estudios se descubrié que un grupo de individuos de etapa pre-escolar y adolescente con
carencia del flujo salival, poseerdn una mayor incidencia de caries que en individuos con una edad comprendida
entre 60 y 80 afios considerados adultos mayores donde el flujo salival disminuye y el contaje de Streptococcus
mutans se incrementa conforme al aumento gradual de pH durante el periodo de estudio.

De acuerdo con la presente investigacién se menciona que es importante el mantenimiento del pH, ya que
posee diversos mecanismos para regular el pH de la placa dentobacteriana y asi ayudar a neutralizar el reflujo de
dcidos a la cavidad bucal.

Segin Negroni, M [27], el término pH, se utiliza para expresar la concentracién de hidrogeniones de una
solucién. Las concentraciones altas de hidrogeniones corresponden a pH bajos y las concentraciones bajas a pH
altos. El pH se mide en unidades potenciométricas en una escala que va de 0 a 14. Existen sistemas capaces de
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controlar los cambios de pH, estos se denominan sistemas de tampdn o Buffer.

La capacidad amortiguadora es la habilidad de la saliva para contrarrestar los cambios de pH, esta propiedad
ayuda a proteger a los tejidos bucales contra la accién de los dcidos provenientes de la comida o de la placa
dental, por lo tanto, puede reducir el potencial cariogénico del ambiente [27].

Esto coordina fundamentalmente con los resultados mencionados en la Tabla 1 en el cual se da la incidencia
y la disminucién precoz de los niveles de PH por malos hébitos de higiene al no cepillarse por 24 horas, previo al
andlisis de cada una de las muestras tomadas.

La boca humana se encuentra a menudo expuesta a componentes cuyo pH es diferente al pH normal de la
saliva [4]. Estos componentes pueden causar dafios al diente o a las superficies mucosas, mientras que la funcién
amortiguadora de la saliva trata de restablecer el pH a los rangos normales de forma eficiente con buenos
mecanismos de salud oral preventiva.

Una combinacion de factores como el incremento en la acidez en la cavidad oral, alto consumo de
carbohidratos, falta de acceso a la atencién en salud y de higiene bucal adecuada, ponen en mayor riesgo la
disminucién considerable de los niveles de PH salival a tal punto que se asocian a la presencia de enfermedades
bucales [27].

Conclusiéon

Mediante la implementacién de criterio de experto a partir del método Delphi Neutroséfico fue posible de-
terminar la influencia del cepillado dental en el pH salival y su relacion con la presencia de streptococcus mutans.

El aseo deficiente o nulo de la cavidad bucal da lugar a que el paciente sea mds propenso a tener un ambiente
dcido en ella. Esto puede dar lugar a la formacién de una biopelicula y consecuente caries dental; en casos mas
avanzados se podria darse la formacién de cédlculos dentarios e iniciar el asentamiento de la bacteria Streptococ-
cus Mutans. Es idéneo seguir los protocolos de prevencidn en salud oral debido a que, como se demostrd en este
estudio, aquellas personas que tuvieron un aseo con pasta y enjuague bucal con Clorhexidina, presentaron un pH
mads alcalino que los que no lo hicieron.
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Resumen. La implantologia es un método moderno de rehabilitacion oral para pacientes edéntulos totales o parciales. Para que
este método se desarrolle adecuadamente es necesario que el implante se osteintegre al tejido dseo receptor, ya que la integra-
cion 6sea es la clave del éxito clinico quirdrgico que, posteriormente, serd completado después del término de la fase protética.
Muchos son los factores de riesgo en el fracaso del implante dental a ser considerados en la prictica de los cuales vamos a
mencionar desde el punto de vista oncoldgico. El grado de cumplimiento de un indicador de implante dental se expresa me-
diante una relacién directa del desempefio de neutralidad representando un dominio de valores neutroséficos para modelar la
incertidumbre. La implementacion de técnicas de Soft Computing ha sido utilizada para representar la incertidumbre en proce-
sos de toma de decisiones de esta naturaleza. La presente investigacion describe una solucién a la problematica planteada me-
diante el desarrollo de un método para la evaluacién de la radioterapia y quimioterapia como factor en el fracaso de implantes
dentales. Como resultado se pudo constatar que los factores sistémicos, condicién del lugar a insertar el implante dental, héabi-
tos y condiciones quirdrgicas influencian de forma significativa en el fracaso clinico de los implantes dentales.

Palabras Claves: Método para la recomendacion, nimeros neutroséficos, Implante Dentario, Fracaso, Osteointegracion, Fac-
tores Sistémico, Quimioterapia, Radioterapia.

Abstract.

Implantology is a modern method of oral rehabilitation for totally or partially edentulous patients. For this method to be
properly developed, it is necessary for the implant to osteintegrate into the receiving bone tissue, since osseointegration is the
key to clinical surgical success, which will subsequently be completed after the end of the prosthetic phase. There are many
risk factors in dental implant failure to be considered in practice, of which we are going to mention from the oncological point
of view. The degree of compliance of a dental implant indicator is expressed by a direct relation of neutrality performance rep-
resenting a domain of neutrosophic values to model uncertainty. The implementation of Soft Computing techniques has been
used to represent uncertainty in decision-making processes of this nature. The present investigation describes a solution to the
problem posed through the development of a method for the evaluation of radiotherapy and chemotherapy as a factor in the
failure of dental implants. As a result, it was possible to verify that systemic factors, condition of the place to insert the dental
implant, habits and surgical conditions significantly influence the clinical failure of dental implants.

Keywords: Method for recommendation, neutrosophic numbers, Dental Implant, Failure, Osseointegration, Systemic Factors,
Chemotherapy, Radiotherapy.

1 Introducciéon

La implantologia es una especialidad que estd en constante evolucion y perfeccionamiento, varias técnicas
desarrolladas combinadas a materiales de dltima generacién en términos de favorecimiento de la osteointegra-
cién todavia no permiten al profesional que trabaja con implantes el éxito total del tratamiento propuesto, a pesar
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de los resultados previsibles, reproducibles y estables que presenta a lo largo del tiempo, con altos niveles de éxi-
to. Sin embargo, hay que considerar que, como en cualquier técnica cuyo tratamiento se propone a un ser con
una biologia extremadamente rica y compleja como la humana, estd sujeta a la incidencia de fallas [1].

La ocurrencia de complicaciones es inherente a todo procedimiento quirdrgico, aunque se considere una cui-
dadosa y adecuada planificacién clinica. Hay varios factores que contribuyen al fracaso de los implantes oseoin-
tegrados y, entre ellos, podemos destacar: la condicién sistémica del paciente, la disminucién de la capacidad de
cicatrizacion, la calidad dsea, el tabaquismo, la falta de experiencia y habilidad del profesional, el uso de técnicas
quirdrgicas inadecuadas, el excesivo trauma quirdrgico, el uso incorrecto de antibidticos, el trauma mecédnico du-
rante la cicatrizacion, la infeccidn bacteriana, la planificacion inadecuada, la sobrecarga oclusal y las actividades
parafuncionales lesivas [2].

A partir del andlisis antes expuesto, es posible modelar el fendmeno evaluacién de la radioterapia y quimio-
terapia como factor en el fracaso de implantes dentales como un problema de toma de decisién multicriterio [3,
4]. Formalmente se representa como:

e Un conjunto de alternativas que representan los pacientes objetos de andlisis A = {A;,...A}, n =2
que se encuentran caracterizados por:

e Un conjunto de criterios que influyen en la evaluacién de la radioterapia y quimioterapia C =
{Cy, ..Cn}, m=2;

2 Materiales y métodos

Los problemas de toma de decisiones pueden ser clasificados segtin las variables que intervienen en el proce-
so. Se pueden clasificar mediante un ambiente monocriterio o multicriterio [2, 5, 6]. Para un ambiente monocri-
terio existe una sola variable que determina el comportamiento sobre el procesamiento de las alternativas, por lo
tanto existe una implicacion directa [7-9]. Se cumple la condicién que p—q, para todo valor que tome la variable
objeto de estudio, el resultado implicard positiva o negativamente el valor del objetivo o alternativa [10-12].

Los operados de agregacion representan un método de inferencia en el que sus funciones matemadticas son
utilizadas en los procesos de toma de decisiones [13], [14], [15],[16] y combinan valores (X, y) en un dominio D
y devuelven un valor dnico.

Dentro de los principales operadores para la agregacion de informacidn se encuentra la media aritmética y
media ponderada [10-12], tal como se define a continuacién:

Definicién 1. Un operador WA tiene asociado un vector de pesos V, conv; € [0,1] y X7 vi = 1, expresado de la
siguiente forma:
- ey
WA(ay,..,a,) = Z via;
i=1
Donde v; representa la importancia de la fuente a;.

Un operador de agregacién de informacién Ordered Weighted Averaging, (OWA por sus siglas en Inglés),
Media Ponderada Ordenada propuesto por [17], permite unificar los criterios clasicos de decision de incertidum-
bre en una expresion [18].

2.1 Ndmeros Neutroséficos de Valor Unico

La neutrosofia consiste en la representacion de la neutralidad, fue propuesta por Smarandache [19]. Repre-
senta las bases para una serie de teorias matemadticas que generalizan las teorias cldsicas y difusas tales como los
conjuntos neutros6ficos y la 16gica neutroséfica [20].

La definicién original de valor de verdad en la 16gica neutrosdéfica es mostrado a continuacién [21]:

sean N = {(T,I,F): T,I,F < [0,1]}, una valuacién neutroséfica es un mapeo de un grupo de férmulas pro-
porcionales a N , esto es que por cada sentencia p se tiene:

v(p) = (T,LF) 2

Con el propésito facilitar la aplicacién practica a problema de toma de decisiones y de la ingenieria se realizé
la propuesta de los conjuntos Neutros6ficos de Valor Unico (SVN) [22] los cuales permiten el empleo de varia-
bles lingiiisticas [23] lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomendacién y el empleo de la in-
determinacion [24, 25].

Sea X un universo de discurso. Un SVN sobre X es un objeto de la forma.

A = {(xus(x), 14 (x), va(x)): x € X}d 3

donde uy(x): X - [0,1], 14(x),: X = [0,1] y va(x): X — [0,1] con 0 <uy(x) 4+ 1r4(x) +
v,4(x):< 3 para todo x€X. El intervalo u,(x),r,(x) y v4(x) denotan las membrecias a verdadero, indeterminado
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y falso de x en A, respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN sera expresado como 4 = (a,
b, c), donde a, b, ce [0,1],y+b+c<3

3 Método para la evaluacion de la radioterapia y quimioterapia como factor en el fracaso de
implantes dentales

En la presente seccién se describe el funcionamiento del modelo matematico para la toma de decisiones so-
bre la evaluacién de la radioterapia y quimioterapia como factor en el fracaso de implantes dentales. Se presentan
las caracteristicas generales que facilitan la comprension de la propuesta.

El método para la evaluacion de la radioterapia y quimioterapia como factor en el fracaso de implantes den-
tales, estd disefiado para gestionar el flujo de trabajo del proceso de inferencia en general, realiza tres subproce-
sos: entrada, procesamiento y salida de informacién. La Figura 1 muestra un esquema que ilustra el funciona-
miento general del método.

Método para la evaluacion de la radioterapia y quimioterapia como factor en el fracaso de implantes dentales

Entradas Procesamiento Salidas

Seleccion de los criterios evaluativos

Criterios  ===p = Clasificacién

Determinacion de los perfiles radioterapia y qui-
. mioterapia
Alternativas s P === Recomendaciones

Preferencias === Evaluacion y clasificacion de los perfiles radiotera-
pia y quimioterapia

Figura 1: Esquema general del funcionamiento del método.

3.1 Descripcion de las etapas del método

La entrada de informacién permite la introduccién de los diferentes datos que son necesarios en el proceso de
toma de decisiones. Los datos representan la principal fuente de informacién a ser utilizada en la etapa de proce-
samiento. En la propuesta, existen datos introducidos por el usuario tales como: caracterizacién de perfiles radio-
terapia y quimioterapia y las alternativas objeto de decision del proceso de inferencia.

El procesamiento de informacién representa la capacidad del método para ejecutar cdlculos matematicos a
partir de un método de inferencia utilizado que ejecuta una secuencia de operaciones. El procesamiento es la ca-
racteristica que permite la transformacién de datos almacenados en informacién organizada con un objetivo es-
pecifico.

La salida de informacién garantiza la representacion del resultado generado a partir del procesamiento reali-
zado. Permite devolver el comportamiento de las alternativas a partir del proceso de inferencia realizado median-
te las variables objeto de estudio.

3.2 Flujo de trabajo del método

El flujo de trabajo describe la interaccion de las diferentes entidades que intervienen en el método, garantiza
la representacién de términos lingiiisticos y la indeterminacién mediante nimeros SVN. El flujo de trabajo esta
compuesto por cuatro actividades (identificacion de los criterios para la evaluacién de la radioterapia y quimiote-
rapia, determinacion del perfil radioterapia y quimioterapia como factor en el fracaso de implantes dentales, eva-
luacién y clasificacion, recomendaciones) que soportan el proceso de toma de decisiones del método [26-28]. A
continuacidn se describen las diferentes actividades:

Identificacién de los criterios: los criterios son el conjunto de caracteristicas que describe la evaluacién de la
radioterapia y quimioterapia como factor en el fracaso de implantes dentales, representan la base de indicadores
evaluativos sobre el cual se conforma el perfil de los medicamentos C;.

Determinacion del perfil de la radioterapia y quimioterapia: el perfil se obtiene de forma directa mediante
criterios de expertos.
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Foy={vl, vl v} j=1,..n (4)

Las valoraciones de las caracteristicas de la radioterapia y quimioterapia como factor en el fracaso de im-
plantes dentales a;, serdn expresadas utilizando la escala lingiiistica S, VL € Sdonde S = {sq, ..., Sg} es el conjun-
to de términos lingiifsticos definidos para evaluar la caracteristica cy utilizando los nimeros SVN. La descrip-
cion de las caracteristicas estd asociada al conjunto de medicamentos que representan las alternativas del proce-
so[29, 30].

&)

A ={ay, S we,an}

Evaluacién y clasificacién: para la evaluacién y clasificacion de los perfiles de radioterapia y quimioterapia
como factor en el fracaso de implantes dentales mediante nimeros SVN [31, 32, 43, 44, 45], se tiene:
Sea
A" = (A],45,..,4;) seaun vector de nimeros SVN,

tal que:

A" = (aj, b}, ),

=(1,2, ..., n),

B; =(Bi1, Biz, ... » Bim) (i=1,2, ..., m), sean m vectores de n SVN nimeros.

tal que y Bj = (a;j, byj, ¢;))(i=1,2, ..., m), (j = 1,2, ..., n) entonces la distancia euclidiana es definida como.

Las B; y A" resulta [32]:

* *1\2 * 2
= (333 { ooy 1)+ oy, )+ e 1)) ©
(i=12,...,m
A partir de esta distancia euclidiana se puede definir una medida de similitud [33], [23]. En la medida en que
la alternativa se A; se encuentra mds semejante perfil para la evaluacién de la radioterapia y quimioterapia
(s;) mejor serd esta, permitiendo establecer un orden entre alternativas [34, 35].

La obtencién de las preferencias de las alternativas se hace a partir de la evaluacioén que se obtiene del com-
portamiento de los indicadores donde:

4;|F,)] = [Pre,] (10)

Para cada alternativa A que posee un perfil F;; se le hace corresponder un conjunto de preferencias Prey, que
una sobre el comportamiento del medicamento, donde:

[Prey]: es el arreglo resultante como preferencia de las alternativas respecto a un conjunto de indicadores
Pre € N, [0,1]. El valor de Pre,,.
Para el proceso de inferencia sobre la recomendacién de medicamento se parte de:

A; = [Pre,, W,] (11)

Donde:
Pre,: representa el conjunto de preferencia sobre 4;.
W, : representa el vector de peso referido por .

El proceso de evaluacion se realiza mediante el método multicriterio WA [36, 37]. El conjunto de recomen-
daciones estan asociadas al resultado obtenido en la evaluacion a partir del cual es calculada la similitud entre el
perfil de los perfiles de radioterapia y quimioterapia como factor en el fracaso de implantes dentales y es ordena-
da de acuerdo a la similitud obtenida. La mejor evaluacién serd aquella que mejor satisfaga las necesidades del
perfil con mayor similitud.

4 Resultados y discusion

La presente seccién describe un ejemplo para demostrar la aplicabilidad del método para la evaluacién de la
radioterapia y quimioterapia como factor en el fracaso de implantes dentales. El ejemplo presenta los elementos
fundamentales sintetizados para facilitar la comprension de los lectores.

Para aplicar del método multicriterio WA, se estructuran los criterios evaluativos del problema y las alterna-
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tivas objeto de estudio. A partir del comportamiento de los indicadores se obtienen las preferencias para evaluar
las alternativas y realizar el proceso de clasificacion. El objetivo es evaluar las preferencias sobre los indicadores
que representa la evaluacién de la radioterapia y quimioterapia como factor en el fracaso de implantes dentales,
los criterios evaluativos son representados por los principales indicadores de decision.

Los expertos expresan la valoracién del cumplimiento de los criterios mediante la valoracidén neutroséfica.
Los atributos se formulan en la escala lingiiistica presentada en la Tabla 1, sustituyendo sus términos lingiiisticos
equivalentes.

Tabla 1: Términos lingiifsticos empleados [32].

Término lingiiistico Niumeros 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)

El problema es modelado mediante el conjunto de pacientes que reciben la radioterapia y quimioterapia co-
mo factor antes de implantes dentales que representan las alternativas tal como se refiere a continuacion:

A ={ay,ay a3,a4,0s,a6, a7}

Que son descritos por el conjunto de atributos que representan los criterios evaluativos de evaluacion de la
radioterapia y quimioterapia:

C = {c1, ¢z, €3, €4.C5,C6,C7, C5}
Donde:
c; La condicién sistémica del paciente;
¢, Ladisminucién de la capacidad de cicatrizacion;
c3 La calidad 6sea; el tabaquismo;
c, La falta de experiencia y habilidad del profesional;
cs La planificacion inadecuada, la sobrecarga oclusal;
ce El uso de técnicas quirtirgicas inadecuadas;
c; El excesivo trauma quirtdrgico; El trauma mecénico durante la cicatrizacion;

cg El uso incorrecto de antibidticos; La infeccién bacteriana;
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La figura 2 muestra la vista de datos utilizadas para el presente caso de estudio.

- -
B Método para como factor en el fracaso de impla

lo evaluacién de a radioterapia y quimiote-pia

~Vista de datos de la adi  quimioterapi factor en el fracaso de implantes dental

Altemativas  Criterio 1 Ciiterio 2 Ciiterio 3 Ciiterio 4 Ciiterio 5 Ciiterio & e s
Al IBuena[B] Muy alto ME) Muy alto ME) |Buena(B] IMuy mup alto (MME) lBuena[B] IExllemadamenle buena [EB) IMuy alto (ME)
A2 F.Tna[?] ; i buena (MDB) : buena [EB) IMedia[M] IMedranamenle buena (MDB) lMedia[M] FMB"] IMuy alto (MB)
A3 IMuy alto (ME) ; buenalEE) ; buena (EB) ; buena [EB) ; buena (EB) lMuy alta (ME) : buena [EB) ; buena (EB]
Ad IExllemadamenle buena EB) lMuy muy alto (MME) |Buena[B] |Buena[B] |Muy alto (ME) 'Re_rmﬁa'l |Mw muy alto (MME) |Muy muy alto (MME)
A5 : buena [EB) [ buena [EB) : buena [EB) |Muy alto (MB] IBuena[B] lBuena[B] IMuy mup alto (MME] |Muy muy alto (MME]
AB |Medianamer\te buena [MDE) [Muy alto (ME) IMuy alto MB) IBuena{B] IMedra[M] lMuy mup alto (MME) IBuena[B] IEmemadamente buena [EB)
A7 IExllemadamenle buena [EB) [Euena[E] : buena [EB) : buena [EB) IBuena[B] |Muy mup alto (MME) IBuena[E] IMuy alto (ME)
Insettar perfil de homicidia preteintencional a calcular FE,MDB,E M MMB M.B MMB}

(hefez | | Calcule Simiaridad | i |

Figura 2: Vista de datos almacenados de la radioterapia y quimioterapia como factor en el fracaso de implantes dentales.

Si un miembro del personal médico u,, desea recibir las recomendaciones del modelo, deberd proveer infor-
macién al mismo expresando sus preferencias. En este caso:

P, = {B, MDB, B,M, MMB, M, B, MMB}
El siguiente paso del ejemplo, es el clculo de la similitud entre el perfil para la evaluacién de la radioterapia
y quimioterapia y los almacenados en la base de datos.

S ———————————————— e

[ Vita d datos casicados de radolrapi  qiiteraia como factor o o facaso de nplartes drtal

0
Altemativas  Criterio 1 Ciiterio 2 Criterio 3 Ciiterio 4 Ciiterio § Ciiterio 6

Ciiterio 7 Ciiterio 8
Al |Buena[B] |Muy alto (ME) IMuy alto (MB) IBuena[B] |Muy muy alto (MME) [Buena(B] |Exllemadamenle buena [EB) IMuy alto (MB)
A2 [BuenalB) [ buena (MDB) | buena (EB)  [Mediafh) [Medianamente buena (MDB)  [Mediafb) Buena(B) [Muy ato 03)
Ad |Extvemadamenle buena [EB) |Muy mup alto (MME) IBuena{B] |Buena(B] |Muy alto (ME) lBuena[B] |Muy mup alto (MME) IMuy mup alto (MME)

Insettar perfil de homicidio preterintencional a calcular IE.MDB,B M MME M B MME}

Insertar caso | Inicio |

Figura 3: Similitud entre el caso de andlisis y los perfiles para la evaluacion de la radioterapia y quimioterapia almacenados.

Para el proceso de generacion de recomendaciones, se recomiendan aquellos que mds se acerquen al perfil de
persona con radioterapia y quimioterapia, posteriormente se realiza un ordenamiento de los perfiles.

Perfiles
ad
a2
H Perfiles
al
0 0,2 0,4 0,6 0,8

Figura 4: Ordenamiento de los perfiles de pesonas con radioterapia y quimioterapia.

A partir de esta comparacion, los perfiles de radioterapia y quimioterapia resultantes son expresados median-
te el siguiente orden de prioridad.

{az a4, a4}
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El modelo propuesto recomendard los dos factores mas cercanos. Las recomendaciones estian formadas por:
a

A partir del resultado, el perfil que mejor evaluacidn posee para representar la propuesta de evaluacion opti-
ma es a,.

Discusion

El tratamiento con implantes oseointegrados trae innumerables beneficios y ventajas a los pacientes y al sis-
tema masticatorio, como la preservacion de los dientes remanentes, mayor longevidad y mayor grado de satis-
faccién en relacion a los tratamientos convencionales. Necesario se hace diferenciar la presencia de determinado

factor local o sistémico que podra constituir un riesgo quirdrgico o comprometer la obtencién y mantenimiento
de la osificacion [38].

El gran desafio en el tratamiento con implantes oseointegrados estd en la habilidad para detectar los pacien-
tes de riesgo y clasificar la magnitud en alta, media o baja. Asi, si diferentes factores de riesgo estan asociados,
se establecerd una situacién de riesgo y el reconocimiento de esa situacién permitird optar por la indicacién o
contraindicacién del tratamiento y por consecuencia, el porcentaje de éxito de la terapia aumentara a pesar del al-
to porcentaje de éxito, todo profesional se enfrentard, de forma inevitable, algin tipo de fracaso en la oseointe-
gracién que estd alrededor del 5 al 10% [1].

El éxito del tratamiento serd previsible cuando la planificacion se elabora con base en el andlisis juicioso de
tres entidades: paciente, sistema de implantes y equipo multidisciplinario. El paciente deberd ser evaluado con
relacién a sus factores de riesgo, asi como las condiciones sistémicas y locales, aspectos psico-emocionales, so-
cioeconémicos y nivel intelectual de comprension. Asi, una vez establecida la queja principal del paciente, anali-
zadas sus expectativas reales, la comprension del limite de su caso, el costo-beneficio financiero y bioldgico, las
posibilidades de complicaciones e incluso de fracaso, el paciente estara seleccionado adecuadamente [39].

Las fallas de los implantes pueden ser precoces (cuando la osificacién no ocurre) o tardias (cuando la oseoin-
tegracion alcanzada se pierde después de un periodo de funcion). Entre los factores causales, se destacan los sis-
temas de implantes, el dominio del procedimiento, la anatomia, las condiciones sistémicas del paciente, la oclu-
sion, la microbiota, las reacciones inflamatorias y los factores genéticos, con mayor destaque y énfasis en los as-
pectos relacionados pacientes, motivo de este trabajo [40].

Otro factor sistémico de alto riesgo al fenémeno de la oseointegracién es el tejido 6seo con irradiacion, evi-
denciando altos porcentajes de fallas de los implantes [41]. Pacientes irradiados, las cirugias debian realizarse en
centros especializados capaces de solucionar eventuales complicaciones [40].

Es importante resaltar que la edad aisladamente parece no representar un riesgo al fenémeno de la oseointe-
gracién, sin embargo, los ancianos generalmente traen con la edad una o mds enfermedades sistémicas, que de-
ben ser diagnosticadas para disminuir el riesgo de eventuales complicaciones. En este contexto, los ancianos
pueden hacer la ingesta de farmacos que controlan los problemas sistémicos y la interaccién con el médico se
vuelve imperativa previamente al tratamiento con implantes [42].

De esta forma, la implantologia puede recibir pacientes jovenes y adultos que presentan diferentes caracteris-
ticas, pero todos deben ser sometidos a una anamnesis detallada, asf como un cuestionario de salud, exdmenes
preoperatorios, uso de medicamentos prequirtirgicos y si es necesario una evaluaciéon médica , resaltando que la
terapia con implantes no estd contraindicada a los pacientes portadores de enfermedades sistémicas, siempre que
éstos estén bajo cuidados médicos y plenamente compensados {Bryant, 1998 #486}.

Los profesionales deben estar atentos a los signos de fallas de los implantes como la presencia de sangrado
gingival, exudado purulento, dolor, pérdida 6sea angular, infeccién durante el periodo de oseointegracion, aflo-
jamiento de las conexiones protéticas y fractura de los tornillos protéticos, a fin de evitar complicaciones futuras
que puedan inviabilizar la solucidén de la situacién clinica.

Paralelamente a los signos y sintomas de fallas, los clinicos deben conocer los criterios de éxito previamente
establecidos en la literatura, antes de proceder a una intervencion de remocién del implante.
Conclusion

El presente trabajo propuso un m un método para la recomendacion de medicamentos en el drea de ginecolo-
gia a partir de la utilizacién de un enfoque multicriterio. Se basé en los nimeros neutroséficos como la teoria que
permitié abordar la incertidumbre y la imprecision para la evaluacion de los criterios que determinan la reco-
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mendacién del tratamiento. El empleo de los nimeros Neutroséficos de Valor Unico nutrié el método propuesto
mediante su representacién de la incertidumbre para la confeccién de perfiles de medicamento para evaluar su
seguridad.

Como regla que el éxito en implantologia es alcanzado teniendo en cuenta la correcta evaluacion y ejecucion
de varios puntos durante el tratamiento, ya que diferentes factores interfieren en el proceso de la oseointegracion
e interactdan entre si. En cualquier etapa que se encuentre el tratamiento (pre, trans o post-quirtrgico), cada fac-
tor tiene su valor individual y debe ser considerado aisladamente para que al final se haga una suma de los datos
y se establezca la mejor forma de si planea, o ejecuta, o finaliza el tratamiento.

El tratamiento de lesiones cancerigenas en la region de la cabeza y el cuello no es una contraindicacién abso-
luta al uso de implantes, aunque puede aumentar el riesgo de fracaso de los mismos. La dosis de radiacién y el
tiempo de radioterapia se correlacionan positivamente con los fracasos de los implantes.
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Resumen. La halitosis es un problema multifactorial que tiene un gran impacto social y econémico, causando vergiienza y
como consecuencia afecta la comunicacién social. Los dentifricos con marcas reconocidas estan compuestas por distintos
elementos que pueden ser dificiles de conseguir o a su vez sus costos son muy elevados para que logren inhibir la halitosis, es
por ello que se ha creado un dentifrico a base de plantas medicinales, ademas del uso de los 4cidos esenciales extraidos de los
frutas citricas, en este caso la mandarina que ha sido comprobada cientificamente que tiene una actividad bacteriostdtica. La
presente investigacién propone el desarrollo de un método para la evaluacién y control de efecto de un dentifrico a base de
productos naturales en la halitosis.

Palabras Claves: halitosis; productos naturales; dentifrico, evaluacién y control, productos naturales en la halitosis.

Abstract. halitosis is a multifactorial problem that has a great social and economic impact, causing embarrassment and as a
consequence affects social communication, toothpastes with recognized brands are made up of different elements that can be
difficult to obtain or, in turn, their costs are very high for that manage to inhibit halitosis, which is why a toothpaste based on
medicinal plants has been created, in addition to the use of essential acids extracted from citrus fruits, in this case mandarin,
which has been scientifically proven to have bacteriostatic activity. The present investigation proposes the development of a
method for the evaluation and control of the effect of a toothpaste based on natural products on halitosis.

Keywords: halitosis; natural products; toothpaste, evaluation and control, natural products in halitosis.

1 Introduccion

La halitosis, es conocida como mal aliento o mal olor bucal. Esta patologia estd relacionada con varias cau-
sas. La degradacion microbiana en la cavidad oral es la principal causa de mal olor oral. La mayoria de los mi-
croorganismos responsables de la halitosis estdn implicados en la periodontitis. La fuente del problema en un
85% de los casos es la cavidad oral donde se observan problemas como la mala higiene oral, periodontitis o sa-
burra de la lengua. Ademads, trastornos relacionados con el oido, nariz y garganta (10 %) o enfermedades gastro-
intestinales y endocrinoldgicas (5%) también atribuyen al problema. Para la mayoria de los pacientes que sufren
mal aliento ademds de afectarlos patolégicamente, también la afecta de forma psicolégica ya que, causa ver-
glienza, afectando la comunicacién social, lo que lleva a una reduccién de la calidad de vida del individuo [1].
En la boca se da por la accién de bacterias anaerobias gramnegativas, que actian sobre sustratos proteicos que
contienen azufre [2].

El surco gingival y la gran extension lingual y su estructura con papilas hace que se retengan restos de comi-
da, proliferando la presencia de microorganismos (placa bacteriana), originando asi el mal olor, principalmente
por medio de la producciéon de Compuestos Volétiles de Sulfuro (CVS) [3].
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El dentifrico es uno de las herramientas usadas como ayudante para la higiene oral ya que disminuye micro-
organismos que son una de las causas de la aparicion de Halitosis, generalmente tienen los siguientes componen-
tes: agentes abrasivos, estabilizantes, humectantes, detergentes espumantes, etc. Ademads, estin compuestos de
algunos productos naturales, todo estos de alguna forma dan un efecto inhibitorio y si se realiza la sinergia de to-
dos estos encontramos un mejor resultado [4].

Existen hiervas medicinales relacionadas con el cuidado de salud oral de las cuales sobresalen la menta,
manzanilla, perejil, por sus propiedades antisépticas que ayudan a la inhibicién de microorganismos patdgenos,
reduciendo el indice de halitosis [5]. Ademds, ha quedado comprobado que el uso de aceites esenciales prove-
nientes de algunos citricos como el limén, la mandarina, naranja pueden llegar a presentar actividad bacteriostd-
tica y en algunas ocasiones bactericidas en bacterias Gram positivas y Gram negativas aportando una mejor sa-
Iud bucodental. En un estudio realizado en Ecuador demostraron que la toronja, su aceite esencial llamado citrus
tiene un gran efecto para inhibir la bacteria del Streptococcus mutans [6].

Como bien venimos resaltando la halitosis afecta negativamente a la vida diaria de las personas, es por ello
que se busca su diagndstico y tratamiento sin embargo esto puede ser muy grave de encontrar debido a las con-
diciones de los pacientes ya que la halitosis puede ser genuina o pseudo-halitosis o halitofobia.Se intenta buscar
la mejor forma y herramienta para su debido diagndstico, entre estas podemos enumerar a: medicién organolép-
tica, cromatografia de gases, el control de sulfuro, prueba BANA y los sensores quimicos como los sensores de
pH [6].

Asfi pues, en este estudio para la medicion de halitosis se utilizé sensores de pH puesto que segiin Buszewski
en el afio 2013, confirmo mediante un estudio que un pH acido facilita el desarrollo de la halitosis ya que en este
ambiente facilita el crecimiento, desarrollo y maduracién de los microrganismos.

En el presente estudio se comparan dos dentifricos: uno de marca comercial y el otro creado a base de pro-
ductos naturales con el fin de reducir costos ya que existen varias personas que no tienen los recursos necesarios
para acceder a los dentifricos comerciales o a los productos que tengan la capacidad de inhibir la halitosis. La
pasta creada no solamente tiene la capacidad de inhibir los microrganismos de la placa bacteriana, si no que re-
sulta ser econdmica, ademas de presentar caracteristicas organolépticas y sensoriales [5]. El objetivo de la inves-
tigacion es el desarrollo de un método para la evaluacion y control de efecto de un dentifrico a base de productos
naturales en la halitosis.

2. Diseio del método para la evaluacion y control de efecto de un dentifrico a base de produc-
tos naturales en la halitosis

El método propuesto consta de tres procesos principales, seleccion de perfiles, evaluacion de las alternativas
y seleccion de la base de conocimiento del perfil de semejanza. La Figura 1 muestra un esquema con el funcio-
namiento general del método propuesto.

Método para la evaluacion y control de efecto de un dentifrico a base de productos naturales en la

Entradas Procesamiento Salidas

Evaluacién y control
Alt i del efecto de un
ernativas ==y dentifrico a base de

productos naturales

| Determinacion del perfil dentifrico a base de productos naturales

97 . 9 . aoq en la halitosis.
Perfiles | Evaluacion y clasificacion de los perfiles dentifricos

dentifricos

Generacion de recomendaciones

Figural: Esquema general del funcionamiento del método para la evaluacion y control de efecto de un dentifrico a base de productos natura-
les en la halitosis

EL procesamiento del sistema se basa sobre la modelacién de la incertidumbre mediante nlimeros neutrosé-
ficos. La l6gica neutrosé6fica (NL) es un armazén general para unificacion de muchas légicas existentes. Genera-
liza la 16gica borrosa (especialmente la 16gica intuicionista borrosa). La idea importante de NL es caracterizar
cada declaracién 16gica en un espacio 3D neutroséfico, donde cada dimension del espacio representa la verdad
(T) respectivamente, la falsedad (F), y indeterminacién (I) de la declaraciéon baja consideracién, donde T, I, F
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son estandarte o no estandarte real subconjunto de [-0, 1+] [ [7], [8].

La unidad de intervalo clasico [0,1] se puede usado. T,IF son componentes independientes dejando espacio
para informacién incompleta (cuando la suma superior <1); para consecuente e informacién contradictoria;
(cuando el suma superior >1) o informacién completa (suma de componentes =1)[9], [10], [8].

Los conjuntos neutrosdficos son una generalizaciéon de conjunto borroso (espacialmente de conjunto intui-
cionistico borroso). Deja ser U, un universo de discurso, y M un conjunto incluido en U. Un elemento x de U es
notado en respeto del conjunto M como x(T, I, F) y pertenece a M en el modo siguiente: Es t% verdad en el con-
junto, 1% indeterminante (desconocido si sea) en el conjunto, y % falso, donde t varia en T, i varia en I, f varia
en F [11], [12].

Estadisticamente T, I, F son subconjuntos, pero dindmicamente T, I, F son funciones u operaciones depen-
diente de muchos pardmetros desconocidos o conocidos [9], [13].

Con el propésito de facilitar la aplicacion practica a un problema de toma de decisiones y de la ingenieria se
realizé la propuesta los conjuntos neutroséficos de valor unico [14] (SVNS por sus siglas en inglés) los cuales
permiten el empleo de variable lingiifsticas [15] lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomen-
dacién y el empleo de la indeterminacion.

Sea X un universo de discurso.Un SVNSA sobre X es un objeto de la forma.

A = (5, uy (), ra(x), v4(0)): x € X}d M

donde uy(x): X - [0,1],14(x),: X - [0,1] y v4(x): X — [0,1] con 0 <uy(x) + 14(x) + v,(x):< 3 para todo
x€X. El intervalo u, (x),7,(x) y v4(x)denotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en A,
respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN serd expresado como A = (a, b, c), donde a, b,
ce [0,1],y+b+c<3.

2.1 Descripcion del flujo de trabajo del método para la evaluacion y control de efecto de un dentifrico a
base de productos naturales en la halitosis

El método estd basado fundamentalmente en la propuesta de Cordén para sistemas de recomendacién basa-
dos en conocimiento [16, 17], [18], permitiendo representar términos lingiiisticos y la indeterminacién mediante
nimeros SVN [19-21]. La descripcién detallada de cada una de sus actividades y del modelo matemético que
soporta la propuesta de método para la evaluacién y control de efecto de un dentifrico a base de productos natu-
rales en la halitosis.

1. Creaci6n de la base de datos con los perfiles de efecto de un dentifrico a base de productos naturales en
la halitosis
Cada una de las infecciones a; serd descrita por un conjunto de caracteristicas que conformaran el perfil de
efecto de un dentifrico a base de productos naturales en la halitosis.

C ={cy) ) Cpp s €} (2)

Este perfil puede ser obtenido de forma directa a partir de los algoritmos computacionales o a partir de la ba-
se de datos que nutre el funcionamiento del sistema propuesto [22, 23], [6, 24, 25]:

Faj={v{,...,v,£,...vlj},j=1,...n 3)

Las valoraciones del efecto de un dentifrico a base de productos naturales en la halitosis, aj, serdn expresadas
utilizando la escala lingiiistica S, V{( € S donde S = {sy, ..., Sg} es el conjunto de término lingiiisticos definidos
para evaluar la caracteristica ¢y utilizando los niimeros SVN[26, 27]. Para esto los términos lingiiisticos a em-
plear son definidos [28-31].

Una vez descritas las evaluaciones del efecto de un dentifrico a base de productos naturales en la halitosis que
representan las alternativas:

“)

A= {al, B T ...,an}
Los perfiles son guardados en una base de datos para su posterior recuperacion.

2. Obtencién del perfil de de efecto de un dentifrico a base de productos naturales en la halitosis

En esta actividad se determina la informacién de los perfiles de efecto de un dentifrico a base de productos
naturales en la halitosis sobre las preferencias de estos almacendndose en un perfil de modo que:
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Fo = {p{, -, v -, P} &)

El perfil estard integrado por un conjunto de atributos que caracterizan el efecto dentifrico a base de productos
naturales en la halitosis.

ce={ct, ..,cg, ....cf} 6)

Donde cf € S
Este puede ser obtenido mediante ejemplo o mediante el llamado enfoque conversacional y mediante ejem-
plos los cuales pueden ser adaptados [32].

3 Filtrado de los perfiles de control epidemiolégico

En esta actividad se filtran los perfiles de evaluacién y control de efecto de un dentifrico a base de productos
naturales en la halitosis de acuerdo al perfil almacenado para encontrar cudles son las mas adecuadas segtin las
caracteristicas presentes [33-35].

Con este propdsito se calculada la similitud entre el perfil de los pacientes, P, y cada perfil disponible ajregis-
trado en la base de datos. Para el cdlculo de la similitud total se emplea la siguiente expresion:

| (N

: > (oo 1) (Ioyeb D+ ey )7}

VP J

La funcién S calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil de evaluacién y control de efecto
de un dentifrico a base de productos naturales en la halitosis y los almacenados, aj[36-49-50].

4. Generacién de recomendaciones

Una vez calculada la similitud entre el perfil de evaluacion y control de efecto de un dentifrico a base de pro-
ductos naturales en la halitosis y los almacenados en la base de datos, cada uno de los perfiles se ordenan de
acuerdo a la similitud obtenida representados por el siguiente vector de similitud [37, 38, 46, 47, 48].

D = (dy, ..., dy) (8)

La mejor recomendacién serdn aquellas que mejor satisfagan las necesidades del perfil 6ptimo, o sea, que
presente mayor similitud.

4 Implementacion del método propuesto

La presente seccién describe la implementacion del método propuesto para la evaluacién y control de efecto de
un dentifrico a base de productos naturales en la halitosis. La investigacién es un estudio piloto que tuvo un en-
foque cuantitativo experimental ya que se medird el nivel de pH en adultos en 3 situaciones diferentes después
de levantarse, utilizando pasta convencional y la nueva pasta creada, en un corte de tiempo de 2 horas a cada si-
tuacidn, recalcando que entre cada corte hubo un snack para que pueda volver a contaminar la placa dental.
Poblacion: Personas que trabajan en el municipio del cantén Pillaro.

Muestra: Se eligi6 a 10 personas que laboran en el departamento administrativo del municipio del cantén Pillaro.

Pardmetros de seleccion Criterios de inclusién:
Edades de 40 y 60 afios,
Pacientes con prétesis fijas o removibles
Pacientes de género masculino y femenino
Criterios de exclusion
Pacientes con prétesis totales
Pacientes con ortodoncia
Pacientes con prétesis parciales.
Pacientes con periimplantitis.
Pacientes con ortodoncia
Pacientes con traumatismos dentales.
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A su vez mediante el estudio se determind las caracteristicas del pH en cada uno de los colaboradores de la prue-
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 primera
muestra

Dos horas después de la segunda
muestra

Se tomara una muestra de saliva an-
tes del desayuno.

Se tomara una muestra de saliva des-
pués de haber ocupado un dentifrico
comercial.

Se tomara la dltima muestra de sali-
va, después de utilizar el dentifrico
casero.

Se tom¢ la decisién de hacer un plan piloto con 10 personas, a las cuales se les realizé 3 pruebas diferentes, la
primera muestra al levantarse y las siguientes después de haberse haber ocupado los diferentes dentifricos.

De esta forma intentando ver la eficacia en cada uno de los participantes, ya que después de la ingesta de alimen-
tos nuestro pH se vuelve 4cido y con el lavado bucal ayudamos a mejor nuestro pH en boca.

En todas las pruebas las personas ingirieron alimentos, para de esta manera ver la eficacia del producto de una
manera mds clara.

Para realizar el cepillado se utilizé la técnica de Bass, la cual fue previamente explicada a cada uno de los parti-
cipantes para que sea realizada de una manera correcta para no tener ninguna alteracién en los resultados. El ce-
pillado se realizé por un tiempo de 2 minutos.

A continuacién se presenta un ejemplo demostrativo a partir del cual se parte de la base de datos que posee:
A = {ay,a;, a3, a4, a5 ag, 7, ag, Ay, A1}
Descrito por el conjunto de atributos
C ={c1c 03}

Los atributos se valorardn en la siguiente escala lingiifstica (Tabla 2). Estas valoraciones seran almacenadas
para nutrir la base de datos.

Tabla 2: Términos lingiifsticos empleados [39].

Término lingiifstico 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)

La Tabla 3 muestra una vista con los datos utilizado en este ejemplo.

Tabla 3: Base de andlisis del estudio.

Tabla 4. Medicion del pH oral en 3 instantes diferentes
Alternativa | EDAD | SEXO C1: AL LEVANTARSE C:2 CON PASTA NORMAL | C:3 CON PASTA CREADA
1 55 | MASCULINO | Medianamente buena (MDB) Muy buena (MB) Muy muy buena (MMB)
2 43 | FEMENINO | Medianamente buena (MDB) Muy buena (MB) Muy muy buena (MMB)
3 36 | MASCULINO Buena(B) Muy buena (MB) Muy muy buena (MMB)
4 61 | MASCULINO Buena(B) Muy buena (MB) Muy muy buena (MMB)
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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
5 41 | MASCULINO Muy buena (MB) 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 (MDB) | Muy muy buena (MMB) Muy muy buena (MMB)
10 55 | MASCULINO Muy buena (MB) Muy muy buena (MMB) Muy muy buena (MMB)

Si un especialista del sistema de salud u,, desea recibir las recomendaciones del sistema deberd proveer in-
formacién al mismo expresando sus perfiles de evaluacion y control de efecto de un dentifrico a base de produc-
tos naturales en la halitosis. En este caso:

P, = {MDB, MB, MMB}

Siguiente paso en nuestro ejemplo es el cilculo de la similitud entre el perfil de evaluacién y control de efec-

to de un dentifrico a base de productos naturales en la halitosis y los perfiles almacenada en la base de datos.

Tabla 4: Similitud entre los perfiles de valuacion y control de efecto de un dentifrico a base de productos naturales en la halitosis y el
perfil almacenados.

as Qg

0.72 0.66

a;
1 1

as
0.70

Ay
0.69

az
0.33

as
0.66

42
0.66

2510}
0.33

En la fase de recomendacién se recomendard aquel perfil que mds se acerquen al perfil de evaluacién y con-
trol de efecto de un dentifrico a base de productos naturales en la halitosis. Un ordenamiento de los perfiles ba-
sado en esta comparacion seria el siguiente.

{a1, a3, as, a3, ag, as}

En caso de que el sistema recomendara los dos casos mds cercanos, estas serian las recomendaciones:

aq, ay

La aplicacién de las recomendaciones provee una vecindad lo mds cercano al perfil comparativo para el
ejemplo en cuestion la solucién es:

aq

Discusion

El nuevo dentifrico en comparacién con los que existen en el mercado, ha creado propiedades que no solo
ayudan a estabilizar el pH reduciendo asi la halitosis, sino que ademads presenta propiedades desinflamatorias,
destacando que este, estd elaborado a base de productos naturales (cdscara de mandarina) en casa y con muy
bajos costos ayudando asf a las personas de escasos recursos.

En el estudio actual se realiz6 la medicién de pH, siendo que si este tiene un nivel acido presenta halitosis, la
medicién fue realizada en 3 etapas al levantarse, usando la pasta convencional y la pasta creada a base de
productos naturales, para comprobar si existe algin cambio en el nivel de acidez de la muestra para combatir la
halitosis.

En el estudio de Yesenia Campoverde realizado en 2015 se comprobd que es posible elaborar un enguaje
bucal a base de hiervas aromdticas dando como resultado sus propiedades, antioxidantes, ademds de
antimicrobianas puesto que ayudo a disminuir el pH 4cido convirtiéndolo a un pH mds neutro actuando como
barrera para la inhibicién de microorganismos [5].

En la Biotecnologia en el sector agropecuario y agroindustrial, sé realiz6 un estudio comparando la actividad
antimicrobiana de tres tipos de aceites esenciales de: Eucalipto (Eucalyptus), cascara de limén (Citrus limén) y
mandarina (Citrus Reticulata), mediante la microdilucién en caldo colorimétrico, como resultado de este estudio
la mandarina se destacé por sus propiedades antibacterianas y anti-fungicidas, teniendo capacidad inhibitoria
para bacterias como Eschericha coli y Streptococcus mutans [40].

En este estudio también se contradice la afirmacién de McNamara en 2008 que dice que el pH acido impide
la formacién de halitosis, y que un pH alcalino o neutro favorece a la apariciéon de compuestos volatiles de
sulfuro, puesto que en este estudio queda demostrado que existe presencia de halitosis mientras exista un pH
acido y al aumentar este hasta llegar a un pH alcalino ayuda a reducir (CVS) [41].

En la investigacién de Chafla N resalta que una de las ventajas de usar plantas medicinales utilizadas como
analgésicos y antiinflamatorios es que puede ser utilizada sin ningutn riesgo a nifios, personas de la tercera edad,
embarazadas, lactancia sin presentar algin tipo de efecto secundario ya que tienen un 60% de efectividad de
acuerdo con esta investigacion [42].
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Estas plantas son fiarmacos de origen natural y ancestral usados para diversos dmbitos, entre ellos los
problemas vocales, hay varias formas de uso como: tépica, por medio de enjuagues, ingiriendo la infusion,
vaporizaciones y cataplasmas, tenemos a la manzanilla, se utiliza de forma oral, actia sobre la placa
dentobacteriana principal factor de riesgo de la enfermedad periodontal, entre muchas otras plantas que también
favorecen en la solucién de diversos problemas [43].

Con el tema Pricticas sociales en la terapia bucal no convencional en los habitantes se realiz6 unas
entrevistas a varias personas de las cuales el 80% eran mujeres de edades entre los 30 a 70 afios muy importantes
ya que son personas originarias de estos pueblitos, como resultados tenemos que el 16% de las personas
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 prevencion y cuidado de la salud oral de los tobas del Chaco Central, mediante
la documentacion de la farmacopea natural (vegetal y animal) en el uso oral, gracias a una entrevista a las tobas
del Chaco Central (Argentina), cada remedio natural tiene su respectivo porcentaje de usos en el drea vocal:
plantas un 60%, hongos un 10% y animales tanto vertebrado como invertebrados un 30% siendo encabezando la
lista la planta mas usada es la liana “Clematis montevidensis” [45].

Conclusioén

Con la implementacién del método propuesto fue posible la evaluacion y control de efecto de un dentifrico a
base de productos naturales en la halitosis. Se obtiene una evaluacion a partir del conjunto de criterios definidos
donde se pudo evaluar el efecto dentifrico.

Luego de realizar la evaluacién correspondiente a la efectividad en el tratamiento de halitosis utilizando pro-
ductos naturales se evidencia que los ingredientes usados en el dentifrico fueron un éxito ya que lograron un 9
pH después de la pasta volviéndole este mismo alcalino. El aceite de coco tiene una poderosa accién para matar
las bacterias que se acumulan en la boca y dientes. Este mismo podria ser una de las soluciones para reducir la
tasa de poblacién con caries dental, puesto que, equilibra el pH. Las hierbas medicinales juegan un papel muy
importante en este experimento, ya que ademds de que nos ayudan a aliviar el mal aliento, también combaten la
bacteria que causa halitosis en la boca.
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Resumen El agrandamiento gingival es un aumento de volumen anormal, exagerado y deformante de la encia. Este término se
acufia para describir este tipo de lesiones a modo de evitar connotaciones patoldgicas equivocas utilizadas en el pasado, como
gingivitis hipertréfica o hiperplasia gingival, las cuales se refieren principalmente a caracteristicas histopatolégicas. Existe un
alto indice de pacientes que durante el tratamiento ortoddntico presentan dificultades por la aparicién del agrandamiento gin gi-
val que puede darse por diversos factores, como el tratamiento de ortodoncia, ya que registros informan una incidencia del
55%. La presente investigacion propone una solucién a la problematica planteada a partir de la implementacién de un método
para la evaluacién del agrandamiento gingival en pacientes portadores de aparatologia de ortodoncia fija. Basa su funciona-
miento mediante un enfoque multicriterio con el empleo del Proceso Analitico Jerdrquico Neutroséfico.

Palabras Claves: Proceso Analitico Jerarquico Neutroséfico, agrandamiento gingival, pacientes portadores de aparatologia de
ortodoncia fija.

Abstract.

Gingival enlargement is an abnormal, exaggerated and deforming increase in volume of the gum. This term is coined to de-
scribe this type of lesions in order to avoid misleading pathological connotations used in the past, such as hypertrophic gingivi-
tis or gingival hyperplasia, which mainly refer to histopathological characteristics. There is a high rate of patients who during
orthodontic treatment have difficulties due to the appearance of gingival enlargement that can be caused by various factors,
such as orthodontic treatment, since records report an incidence of 55%. The present investigation proposes a solution to the
problem raised from the implementation of a method for the evaluation of gingival enlargement in patients with fixed ortho-
dontic appliances. Its operation is based on a multicriteria approach using the Neutrosophic Hierarchical Analytical Process.

Keywords: Neutrosophic Hierarchical Analytical Process, gingival enlargement, patients with fixed orthodontic appliances.

1 Introduccion

El agrandamiento gingival es un aumento de volumen anormal, exagerado y deformante de la encia. Este
término se acufia para describir este tipo de lesiones a modo de evitar connotaciones patoldgicas equivocas
utilizadas en el pasado, como gingivitis hipertréfica o hiperplasia gingival, las cuales se refieren principalmente a
caracteristicas histopatolégicas [1]. Esta lesion no es unicamente provocada por factores hereditarios ni de
deficiente higiene oral [2].

Existen multiples tipos de agrandamiento gingival, que se clasifican de acuerdo a sus factores causales como:
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inflamatorios (agudos y crénicos), asociados a enfermedades sistémicas (alteraciones hormonales, leucemia,
déficit de vitamina C, neopldsicos (tumores benignos o malignos), asociados a procesos de erupcién dentaria,
inducidos por farmacos.

Entre los problemas que suelen presentar los pacientes con tratamientos ortodénticos es el agrandamiento
gingival que puede darse por diversos factores. Existe un alto indice de pacientes que durante el tratamiento
ortoddntico presentan dificultades por la aparicién del agrandamiento gingival que puede darse por diversos
factores, como el tratamiento de ortodoncia, ya que registros informan una incidencia del 55% [3].

En la actualidad los tratamientos ortodénticos son muy comunes dentro de nuestra sociedad. El principal
motivo que lleva al paciente a consulta es estético, y aunque para el profesional que va a realizar el tratamiento,
se priorice las necesidades funcionales, no se pueden rechazar las expectativas del resultado por parte del
paciente. Por lo que esta investigacion permitird al odontélogo determinar los factores que generen
agrandamiento gingival en pacientes portadores de ortodoncia, con la finalidad de tener un diagndstico temprano

que conllevard a un tratamiento oportuno y de calidad ante dicha injuria, buscando siempre el bienestar del
paciente.

2 Método para la evaluacion agrandamiento gingival en pacientes portadores de aparatologia
de ortodoncia fija

El método propuesto en esta investigacion estd estructurado en tres etapas: entrada, procesamiento y salida
de informacién. La etapa de entrada nutre los criterios de seleccién del método, posteriormente en la etapa de
procesamiento se implementa la evaluacién multicriterio. La etapa de salida visualiza la inferencia propuesta por
el método como resultado del proceso de evaluacién. El método basa su funcionamiento mediante Neutrosophic
Analytic Hierarchy Process (NAHP).

Método para la evaluacion del agrandamiento gingival en pacientes portadores de aparatologia de ortodoncia fija

Entrada Procesamiento Salida
Paciente Flujo de trabajo de Neutrosophic Analytic Hierarchy| | Evaluacion agrandamiento
Process (NAHP) gingival en pacientes porta-

dores de aparatologia de or-

Criterio todoncia fija

Figural. Estructura del método para la evaluacién agrandamiento gingival en pacientes portadores de aparatologia de ortodoncia fija

2.1 El Proceso Analitico Jerarquico Neutrosofico

El proceso analitico jerarquico (AHP) fue propuesto por Thomas Saaty 1980 [4]. Constituye uno de los mé-
todos mas difundidos en la resolucién de problemas de toma de decisiones multicriterios. Esta técnica realiza una
modelacién del problema que da lugar a la formacién de una jerarquia representativa del esquema decisional
asociado [5-7]. Dicha jerarquia presenta en el nivel superior la meta que se persigue al resolver el problema y en
el nivel inferior se incluyen las distintas alternativas a partir de las que debe tomarse una decisioén [8-10]. Los ni-
veles intermedios detallan el conjunto de criterios y atributos considerados [11], [12].

AHP es un método que selecciona alternativas en funcién de una serie de criterios o variables, normalmente
jerarquizados, los cuales suelen entrar en conflicto. En esta estructura jerdrquica, el objetivo final se encuentra en
el nivel mas elevado, y los criterios y subcriterios en los niveles inferiores [13-15-40]. La figura 2 muestra la es-
tructura jerdrquica de AHP [16], [17].

En una jerarquia tipica el nivel mds alto localiza el problema de toma de decisiones [18], [19-21-41-42].
Los elementos que afectan la toma de decisiones son representados en el nivel intermedio, ocupando los criterios
los niveles intermedios [22-24]. En el nivel mds bajo se comprenden las opciones de decisiones [25], [26], [27].
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Obiectivos
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 Jerdrquico.

Una vez definida la estructura jerarquica, se comparan los criterios de cada grupo del mismo nivel jerarqui-
co y la comparacién directa por pares de las alternativas respecto a los criterios del nivel inferior. Para ello se uti-
lizan matrices de comparacion pareadas usando una Escala Fundamental [28].

La comparacién de las diferentes alternativas respecto al criterio del nivel inferior de la estructura jerarqui-
ca, como la comparacion de los diferentes criterios de un mismo nivel jerdrquico dan lugar a una matriz cuadra-
da denominada matriz de decision.

3 Estructura del método propuesto.

Una vez identificado los criterios evaluacién, el método realiza un proceso de comparacién entre criterios.
Se establecen los niveles de importancia o ponderacién asociados a los criterios. Se estiman por medio de com-
paraciones apareadas entre cada criterio. Esta comparacidn se lleva a cabo usando una escala, tal como expresa

la ecuacién (1) [29], [30].
—{11111111123456789} M
- 9’8’7’6’5’4‘3’2‘ ) »h ) » ) )
En el caso de n atributos la comparacion apareada del elemento i con el elemento j es colocado en la posi-
cion de aij de la matriz A de comparaciones apareadas, tal como se muestra en la ecuacién (2).
. 1 &, - an 2)
A= : :

dpn1 dpy 1

A partir del proceso de comparacién se obtienen los valores reciprocos de estas comparaciones. Los valores
obtenidos se colocados en la posicién aji de A, con la finalidad de preservar la consistencia del juicio [31, 32]. El
proceso de decisién debe comparar la importancia relativa de un elemento con respecto a un segundo, usando la
escala de 9 puntos mostrada en la tabla 1.

Para el elemento 1 que fue calificado con fuerte dominancia sobre el elemento 2, se expresa como resultado
en la posicién a;z, se coloca un 5 y reciprocamente en la posicién de az; se coloca 1/5.

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

Escala Saaty Definicion Neutrosophic Triangular Scale
1 Igualmente influyente 1= ((1,1,1);0.50,0.50,0.50)
3 Ligeramente influyente 3 =((2,3,4);0.30,0.75,0.70)
5 Fuertemente influyente 5 = ((4,5,6);0.80,0.15,0.20)
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Escala Saaty Definicion Neutrosophic Triangular Scale
7 Muy fuertemente influyente 7 = ((6,7,8);0.90,0.10,0.10)
9 Absolutamente influente 9 = ((9,9,9);1.00,1.00,1.00)
2,4,6,8 Valores intermedio entre dos escalas 2 = ((1,2,3);0.40,0.65,0.60)
cercanas 4 = ((3,4,5);0.60,0.35,0.40)

6 = ((5,6,7);0.70,0.25,0.30)

8 = ((7,8,9);0.85,0.10,0.15)

Por su parte, Saaty estableci6 que el Indice de Consistencia (CI) deberia depender de A max, el valor propio

Amax_

maximo de la matriz [33]. Defini6 la ecuacion CI = " = donde n es el orden de la matriz. Ademds, definié la

Relacién de Consistencia (CR) con la ecuacién CR = CI/RI, donde RI se relaciona en la Tabla 2.

Table 2. RI asociada a cada criterio.

Orden(n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0O O 052 08 1.11 125 135 140 145 1.49

Si CR<0.1 se considera que la evaluacion de los expertos es suficientemente consistente y por lo tanto po-
demos proceder a utilizar NAHP.

NAHP tiene como objetivo calificar criterios, subcriterios y alternativas, y clasificar cada alternativa de
acuerdo con estos puntajes [34, 35].

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

(3)
Wi)l/zin=1wi

i

% = ([T, x

Si los pesos de los expertos suman uno, es decir Y/, w; = 1, la ecuacién 3 se transforma en la ecuacion 4.

n “)

4 Resultados y discusion

Como parte de los resultados el método propuesto fue implementado para para la evaluacién de para la eva-
luacién del agrandamiento gingival en pacientes portadores de aparatologia de ortodoncia fija. La presente sec-
cion realiza una descripcion de los resultados obtenidos de su implementacién. Para la obtencién de la informa-
cién el método propuesto emplea un enfoque multicriterio multiexperto, expresado como:

El grupo de criterios que caracterizan la evaluacién agrandamiento gingival en pacientes portadores de apa-
ratologia de ortodoncia fija en el problema de toma de decisiones tal que:

C ={cy,,cp},=nl 5)

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

E=1{e,, ey}, =mil (6)
Mediante el conjunto de alternativas de decisidn para en el problema de toma de decisiones propuesto tal que:

A={ay,,a.}, =kl @)

A partir del andlisis realizado, se obtienen los principales criterios a tener en cuenta.
La alternativa para evaluar es la siguiente:
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A;.Evaluacién positiva del agrandamiento gingival en pacientes portado-res de aparatologia de ortodoncia
fija.

As: Evaluacion negativa del agrandamiento gingival en pacientes portado-res de aparatologia de ortodoncia
fija.

Los criterios para evaluar son los siguientes:

Ci. Presencia de anticonvulsivantes

C»: Bloqueadores de canales de calcio

Cs: Ciclosporina

C4: Respuesta inflamatoria ante la placa bacteriana

Para el desarrollo de la presente investigacion se consultaron 5 expertos de los cuales a partir de los que se obtu-
vo una matriz agregada con la comparacién emitida por los expertos correspondientes a los criterios, se resumen

en la tabla 3 la agregacion obtenida. 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 por los expertos.

Criterio C, C, Cs Cy
C 1 |1/3 1/5 1/3
C 3 |1 1/3 177
Cs 5 3 1 177
Cy 3 7 7 1

La tabla 4, contiene la valoraciéon media para el total de expertos correspondientes a los requisitos, uno por
cada criterio.

Tabla 4: Matriz media nitida por pares correspondiente a los requerimientos dados por los expertos segun criterio C;.

C C C C3 Cy

Ci ((1,1,1);0.50,0.50,0.50) 1/3 1/5 1/3
C2 ((2,3,4);0.30,0.75,0.70) {(1,1,1);0.50,0.50, 0.50) 1/3 177
G ((4,5,6);0.80,0.15,0.20)  ((2,3,4);0.30,0.75,0.70)  ((1,1,1);0.50,0.50,0.50) 177

C: ((2,3,4);0.30,0.75,0.70) ((6,7,8);0.90,0.10,0.10) ((6,7,8);0.90,0.10,0.10) ((1,1,1);0.50,0.50,0.50)

A partir de la aplicacion de la ecuacion 1, se aplica la ecuacion 4 para convertir las matrices por pares en
matrices nitidas. El CR obtenido fue 0.00325 que represente el valor agregado de los expertos, Se observa que es
menor que 0.1. Mientras que, para las matrices de requerimientos, los CR son menores a 0.1 respecto a cada ex-
perto y cada criterio.

La Tabla 5 resume los vectores prioritarios de los tres expertos para los criterios, aplicando la Ecuacién 1
con pesos wi=1/3 fori=1, 2, 3.

Tabla 5: Promedio de vectores de prioridad obtenidos para cada criterio sobre los expertos y su orden.

Alternativas  Promedio sobre expertos de Criterios Vectores Prioritarios  Orden
Ay {(6,7,8);0.90,0.10,0.10) 1
Ar {((2,3,4);0.30,0.75,0.70) 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({(9,9,9);1.00,1.00,1.00)) | Ax{(4,5,6);0.80,0.15,0.20) | Vector Prioridad | Orden
Ci ((7,8,9);0.85,0.10,0.15) ((4,5,6);0.80,0.15,0.20) 0.680912 1
C ((1,1,1);0.50,0.50,0.50) {(3,4,5);0.60,0.35,0.40) 0.344729 4
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G ((9,9,9);1.00,1.00,1.00) {(2,3,4);0.30,0.75,0.70) 0.564103 2

Cs ((9,9,9);1.00,1.00,1.00) ((1,1,1);0.50,0.50,0.50) 0.410256 3

De acuerdo con los resultados resumidos en la Tabla 6, los indicadores poseen un nivel de cumplimiento que
se ordenan de la siguiente manera: C; > C3 > C, > C,.

Discusion

La mayoria de los autores afirmaron que el poco interés por el hdbito de la higiene bucal es un factor prevalente
durante el tratamiento de ortodoncia fija, presentando un 88% de deficiencia en higiene oral en los pacientes eva-
luados con tratamiento ortodéncico [2].

El estudio realizado por Reichardt E, nos explica que los brackets facilitan numerosos nichos para el biofilm mi-
crobiano y el desarrollo de la placa, siendo complementado por Pinto A, at el. Refiriendo que la acumulacién de
placa y/o los aparatos utilizados en ortodoncia, provocan la aparicién de hiperplasia gingival, acarreando irreme-
diablemente numerosos efectos secundarios como gingivitis, agrandamiento gingival, desmineralizacién del es-
malte y en casos extremos, pérdida de insercién [36], [37], [38].

En el caso de los pacientes que presentan agrandamiento gingival asociada a firmacos como: anticonvulsivantes,
bloqueadores de canales de calcio y ciclosporina, los autores recomiendan el control periédico de estos pacientes,
pues la interconsulta con el médico tratante y el control de placa microbiana son puntos de caricter imperativo.
Pacientes a trasplantar, pacientes con patologia cardiovascular y pacientes epilépticos son pacientes de riesgo pa-
ra desarrollar agrandamientos gingivales por farmacos. En estos pacientes se recomienda iniciar una fase higié-
nica, que consiste en la eliminacién de todos los irritantes locales, acompaiado de una correcta higiene diaria por
parte del paciente, con el objetivo de eliminar el componente inflamatorio secundario y la consiguiente reduc-
cion del volumen de tejido agrandado, acompafiado del reemplazo de los medicamentos por otros mas beneficio-
sos [39].

Conclusioén

Se concibe al agrandamiento gingival como un crecimiento excesivo de la encia con aumento de volumen en
respuesta a condiciones locales y sistémicas, esta puede ser local o general. Clinicamente inicia como un
agrandamiento circular de las papilas interdentales y se extiende hacia los margenes gingivales vestibular y
lingual, sin sobrepasar la unién mucogingival.

La presente investigacion, propuso un método para para la evaluacion agrandamiento gingival en pacientes
portadores de aparatologia de ortodoncia fija. El método propuesto obtuvo como resultado un proceso de infe-
rencia mediante el Proceso Analitico Jerarquico Neutros6fico. Dentro de los principales resultados obtenidos se
evidenci6 el estado del cumplimiento de los indicadores evaluativos resultado una soluciéon que permite la eva-
luacién en el agrandamiento gingival en pacientes portadores de aparatologia de ortodoncia fija.
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Resumen. Una alimentacion saludable en la mujer embarazada tiene gran necesidad e importancia, ya que proporciona los
nutrientes adecuados al feto. Cuantificar la importancia que se concede a la alimentacién durante el embarazo representa una
actividad poco abordada por la ciencia. A partir del andlisis realizado, la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar
un método neutroséfico multicriterio para determinar la importancia de la alimentacién durante el embarazo para el feto y recién
nacido. El método basa su funcionamiento mediante nimeros neutroséficos para modelar la incertidumbre. Posee una estructura
en cuatro componentes que en su gestion garantizan la generacion de la evaluacion.

Palabras Claves: importancia de la alimentacion, método neutroséfico multicriterios.

Abstract.

A healthy diet in pregnant women is of great vitality since it provides adequate nutrients to the fetus. Quantifying the importance
given to food during pregnancy represents an activity little addressed by science. Based on the analysis carried out, this research
aims to develop a multicriteria neutrosophic method to determine the importance of feeding during pregnancy for the fetus and
newborn. The method bases its operation on neutrosophic numbers to model uncertainty. It has a structure in four components
that in its management guarantee the generation of the evaluation.

Keywords importance of feeding, multicriteria neutrosophic method.

1 Introduccion

Segtn la Organizacién Mundial de la Salud, el término malnutricién se refiere a las carencias, los excesos y
los desequilibrios de la ingesta calérica y de nutrientes de una persona [1]. Se entiende por embarazo que es un
proceso fisiolégico que se da en alguna etapa de la vida de las mujeres, una etapa en la cual se presentaran muchos
cambios tanto a nivel fisico, psicolégico y metabdlico. La futura madre deberd cuidarse tanto ella como cuidar a
su bebe, mejorar su calidad y estilo de vida, ya que esto serd un beneficio tanto para la madre como para su hijo.

La ingesta de una dieta saludable es de gran importancia durante la etapa de gestacién para asegurar la salud
materno fetal. Es crucial cubrir las necesidades nutricionales durante el embarazo con alimentos que provean ener-
gia, proteinas, grasas, carbohidratos, hierro, entre otros.

Se debe tener en cuenta que una nutricién ineficiente de la madre ocasiona un inadecuado crecimiento intra-
uterino generando la alteracion de algunos genes y el desarrollo anormal de los érganos del feto, haciendo que este
llegue a adaptarse a esta situacién de escasez alimentaria, teniendo dificultades posteriores al nacimiento para

adaptarse al consumo abundante de alimentos, aumentando asi la probabilidad de que el feto desarrolle enferme-
dades.
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De igual manera la malnutricién puede ocasionar en la madre, abortos espontdneos, diabetes gestacional, ce-
sdrea y partos prematuros. En el recién nacido las consecuencias son: bajo nivel de resistencia, deterioros cogniti-
vos, sistema inmunoldgico débil, sobrepeso, prematuridad y morbimortalidad neonatal.

En afios anteriores se evidenciaba que los partos prematuros y los recién nacido de bajo pero eran mas frecuen-
tes debido a la malnutricién de la madre ya sea por la falta de conocimiento sobre la importancia de la alimentacién
durante el embarazo o falta de accesos a los sistemas de salud, sin embargo el Ministerio de Salud Publica (MSP)
ha mejorado el sistema de atencion en salud dando prioridad a las mujeres embarazadas e implementado programas
de alimentacién y nutricién materna, dando como resultado en afios posteriores la reduccién del nimero de recién
nacido con bajo peso.

Un feto es €l bebé que crece y se desarrolla en el dtero antes del nacimiento, el feto al iniciar la etapa fetal ya
tiene todos los sistemas y 6rganos principales que se han formado anteriormente en la etapa embrionaria pero ain
son inmaduros por lo que el feto entra en un proceso de crecimiento y sus tejidos empezaran a madurar.

Recién nacido o neonato, es un bebé que tiene cuatro semanas o 28 dias de vida desde su nacimiento ya sea
por parto normal o cesdrea, en este periodo de 28 dias se forman los vinculos entre los padres y €1 bebé y de igual
forma se puede notar por primera vez los defectos congénitos de nacimiento y el riesgo de contraer infecciones se
vuelve més alto.

Los requerimientos nutricionales de una mujer gestante son de acuerdo al peso de la madre y su estado antes
de la concepcion y si realiza ejercicio o no. Durante el embarazo se debe tener en cuenta aspectos como: la ganancia
de peso adecuado, el valor de los nutrientes tales como el calcio, folato, vitamina D, hierro, dcidos grasos y omega
3; eludir el consumo de alcohol y cafeina; evitar el consumo de tabaco.

La finalidad de una buena y adecuada ingesta nutricional en la mujer a antes y durante el embarazo son: tener
un peso adecuado de acuerdo a la edad gestacional, evitar deficiencias nutricionales, disminuir las anomalias
congénitas del feto, fomentar un adecuado desarrollo y crecimiento del fetal.

La mujer en estado de gestacion transmite al feto todas sus carencias alimenticias, los recién nacido adquieren
anemia, tienen un peso bajo, malformaciones congénitas, presentan desnutricién y tienen una alta tasa de morbi-
mortalidad. Otros factores relacionados con el peso bajo del recién nacido son: las caracteristicas antropométricas,
nutricionales, los antecedentes obstétricos y aspectos patolégicos que afectan la adecuada funcionalidad
placentaria, asi como las alteraciones de los fetos.

Segtn el Ministerio de Salud Publica, se estima que la desnutricidn, el retraso del crecimiento fetal y
deficiencias de la vitamina A y zinc, junto con la lactancia materna sub6ptima son causa de 3,1 millones de muertes
infantiles cada ano, el 45% de las muertes infantiles en 2011.

El peso al nacer es el primer peso del recién nacido vivo o muerto tomado en los primeros 60 minutos de vida,
se acepta de igual manera el peso tomado durante las primeras 24 horas de vida. Se considera que un recién nacido
con peso adecuado para la edad gestacional es todo recién nacido con peso entre los percentiles 10 y 90 de curva
peso semanas de gestacion. El bajo peso de un recién nacido es de menos de 2500 gramos. Se considera que un
recién nacido tiene sobrepeso cuanto su peso se sitiia por encima del percentil 90 de la curva peso semanas de
gestacion.

En el Ecuador el 55% de mujeres en edad fértil tienen problemas de malnutricién antes de embarazarse, el
60% sufren de anemia durante el embarazo como un resultado secundario a la malnutricién y el 14% de los recién
nacidos nacen con bajo peso factores que aumentan el riesgo de complicaciones y muertes durante el embarazo,
parto, posparto, nacimiento y primer mes de vida. Un indicador de la malnutricién de la madre durante la gestacién
es el bajo peso al nacer.

A partir de la problemadtica antes descrita la presente investigacion tiene como objetivo: desarrollar un método
neutroséfico multicriterio para determinar la importancia de la alimentacién durante el embarazo para el feto y
recién nacido. La investigacidon se encuentra estructurada en introduccién, preliminares, materiales y métodos,
resultados y discusién. Por lo que el presente articulo estudia los factores nutricionales que influyen en la malnu-
tricién de la madre y que consecuencias produce en el desarrollo del feto y del recién nacido.

3 Materiales y métodos

La presente seccion describe el funcionamiento del método neutroséfico multicriterio para determinar la im-
portancia de la alimentacién durante el embarazo para el feto y recién nacido. El método basa su funcionamiento
a partir de la 16gica neutrosdfica para representar la incertidumbre mediante la utilizacién de operadores para la
agregacion de informacioén [2]. La figura 1 muestra un esquema general del método propuesto.
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Meétodo para determinar la importancia de la alimentacion materna para el feto y recién nacido

Entrada Procesamiento Salida
Identificacion de los Determinacion de los pesos de los in- Generacion de la
Indicadores evaluativos dicadores Importancia

Agregacion de la informacién

Figura 1: Esquema general del método propuesto.

El método propuesto estd disefiado para garantizar la gestién del flujo de trabajo sobre para determinar la
importancia de la alimentacién durante el embarazo para el feto y recién nacido. Emplea un enfoque multicriterio
multiexperto donde a partir de indicadores evaluativos se definen la base sobre la cual se realiza la inferencia.
Posee una etapa de procesamiento que realiza el andlisis matemadtico de la solucién y por dltimo se generan el
indice de importancia de la alimentacién durante el embarazo para el feto y recién nacido, como pardmetro de
salida del método.

El método para determinar la importancia de la alimentacién durante el embarazo para el feto y recién nacido
estd formado por cuatro actividades basicas (definicién de los indicadores evaluativos, determinacién de los pesos
asociados a los indicadores, agregacion de las informaciones y generacién de las evaluaciones) [3-5], que se des-
criben a continuacion:

Actividad 1 definicion de los indicadores evaluativos:

La actividad de determinacion de los indicadores evaluativos, utiliza un enfoque multicriterio multiexperto.
Consiste en obtener los indicadores evaluativos para determinar la importancia de la alimentacién durante el em-
barazo para el feto y recién nacido a partir de la opinién de expertos que intervienen en el proceso. Se recomienda
convocar y reunir entre 5y 7 expertos que participen en el proceso.

Actividad 2 determinacion de los pesos asociados a los indicadores:

A partir de los indicadores obtenidos en la actividad anterior, se procede a realizar la valoracién de estos para
determinar los pesos asociados a cada vector [6-8]. Se emplea la utilizacién de los expertos en el proceso como
parte del desarrollo de la actividad propuesta [9-11-33].

Actividad 3 agregacion de las informaciones:

La agregacion de informacién es la actividad mas importante del método, representa un mecanismo utilizado
en los sistemas de apoyo a la toma de decisiones, para la evaluacién o decision, consiste en la transformacién de
un conjunto de datos (conjunto difuso) en un Unico elemento [12], [13],[14], [15], [16], [34], [35], [36].

Definicion 1: Operador T-norma. Un operador T:[0,1] * [0,1] - [0,1] es un operador T-norma si cumple
las siguientes propiedades:

1. Conmutativa T(x,y) = T(y,x).

2. Asociativa T(x, T(y,z) = T(T(x,y), Z).

3. Monétono creciente T(x,y) > T(x,y)six =x' Ny =y

4. Elemento neutro T(x,1) = x.

Los operadores de agregacion de informacién Suma Ponderada Ordenada (OWA) permiten la agregacién de
informacién de acuerdo a pardmetros predefinidos, obteniéndose un valor representativo. Un decisor puede agregar
la informacidén en funcién del grado de optimismo o pesimismo deseado, [17],[18], [19], [37], [38], [39], [40] .

Definicion 2: Operador OWA. Una funcién F: R™ = R, es un operador OWA de dimensién n si tiene un
vector asociado W de dimension n tal que sus componentes satisfagan [20], [19], [21]:

W €[01],

2) Zjn:1vvj =1,y

3) F(all 32,,,an) = Zjnzl Vv]b]

Donde bj es el J-€simo mds grande de los a;.

Se puede expresar el operador agregacién mediante una notacién vectorial tal como se representa en la ecua-
cion 1:
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F(aj,a,..a,) = W'B (1)

Donde:

W: es el vector OWA de peso asociado con la agregacion.

B: es el vector agregado ordenado, donde el j-€simo mds grande componente de B es b; siendo este el j-€simo
mds grande de los a;.

Los nimeros neutroséficos se pueden expresar en la 16gica neutroséfica como se muestra en [22], [23],[24] :

Sean

N = {(T,I,F): T,I,F < [0,1]}n,

Un valor neutrosdfico es un mapeo de un grupo de férmulas proporcionales a N , a partir de cada sentencia p
se tiene [25], [26], [27], [28]:

v(p) = (T,LF) 2

Donde:

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

I: representa la falsedad,

F: representa la indeterminacién.

Matematicamente se puede definir un operador OWA Neutroséfico como una 2-tupla (W,B) tal como repre-
senta la ecuacion 3.

F(ay,a5..a0) = Werim'Berip 3

Donde:

W: es el vector OWA de peso asociado con la agregacion que posee un espacio de verdad, falsedad e indeter-
minacién (T, L, F).

B: es el vector agregado ordenado, donde el j-¢simo mds grande componente de B es b; siendo este el j-¢simo
mas grande de los a;, que posee un espacio de verdad, falsedad e indeterminacién (T, 1, F) [29-31]

El método propuesto basa el proceso de agregacién mediante el operador OWA para nimeros neutroséficos
[32].

Actividad 4 generacion de las evaluaciones:

Una vez agregada la informacion, se obtiene como resultado las evaluaciones derivadas del proceso, represen-
tan las informaciones la salida del método en la determinacién de la importancia de la alimentacién durante el
embarazo para el feto y recién nacido.

4 Resultados y discusion

La presente seccion describe una ejemplificacion de los resultados, en el cual es posible aplicar el método
propuesto. El estudio se realiza para determinar la importancia de la alimentacién durante el embarazo para el feto
y recién nacido. El ejemplo presenta los elementos fundamentales sintetizados para facilitar la comprensién de los
lectores.

A continuacion se describen los principales elementos del método implementado

Actividad 1: definicién de los indicadores evaluativos.

Durante el proceso de obtencién de informacién para la definicién de los indicadores evaluativos, se obtuvo
como resultado un total de 5 indicadores. La Tabla 1 muestra los criterios obtenidos.

Tabla 1: Indicadores evaluativos.

Criterios Descripcién del criterio
C, Falta de vitamina A, hierro, zinc, yodo, folato.
C Alimentos energéticos y minerales.
Cs Buen estado socioeconémico y una edad adecuada.
Cy4 Desarrollan varias enfermedades en las distintas fases del embarazo de las cuales las mds co-
munes son anemia, diabetes gestacional, hipertensién, eclampsia y preclamsia entre otras.
Cs Desarrollo y metabolismo de la mujer embarazada.

Actividad 2 determinacion de los pesos asociados a los indicadores:
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Con el empleo de un enfoque mutiexperto, se determinan los pesos atribuidos a casa criterios. Para el proceso
se consultaron cinco expertos los cuales emitieron sus valoraciones. Como resultado final se obtuvieron los vec-
tores de pesos asociados a cada indicador. La tabla 2 muestra los resultados obtenido después de la agregacion de
los resultados emitidos por los expertos.

Tabla 2: Vectores de pesos asociados a los indicadores.

Criterio W
Ci [0.75, 0.12,0.10]
C: [0.80, 0.25,0.20]
Cs [1,0,0]
Cs [0.90, 0.25,0.10]
Cs [0.95, 0.25,0.15]

Actividad 3 agregacion de las informaciones:

A partir del procesamiento que se realiza de entre los vectores de pesos asociados de los indicadores y las
preferecias obtenidas sobre la incidencia de los criterios definidos, se realiza el proceso de agregacién de informa-
cién a partir de lo expresado en la ecuacion 3. Para el proceso de agregacion se realiza un ordenamiento de los
indicadores evaluativos. La Figura 2 presenta el resultado de los valores obtenidos durante el proceso de agrega-
cién.

B Método para determinar la importancia de la alimentacién durante el embarazo ... l.‘En SN

- Determinacion de la inferencia

Criterios Peso Preferencia Inferencia
c1 l[o. 75.0.25.0.25) |[1 .0.10,0.15) I[O.BB,UJ 5.0.25)
c2 l[u 80,0.25.0.25) l[cli 80,0.25,0.25) |[0A80,0.1 5,0.25)
c3 |[1 .0.10.0.15) [[1 ,0.10,0.15) |[1 .0.10.0.15)
C4 l[o. 90,0.15.0.25) ln .0.10,0.15) |[0.95,0.1 5.0.25) ‘
C5 I[a 95,0.15.0.25) |[1 ,0.10,0.15) I[UA 97.0.15.0.25)

Determinar la importancia I[D. 91.0.15.0.25).E stremadamente alto[EB]

Inicio I Inferir :

Figura 2: Resultado del proceso de agregacion.
Actividad 4 generacién de las evaluaciones:

A partir del andlisis referido de los datos de la figura 2 se genera la evaluacién donde se identifica que el indice
determinar la importancia de la alimentacién durante el embarazo para el feto y recién nacido es de un 0.91, repre-
sentando un alto indice de incidencia lo que requiere de una adecuada atencién al proceso de alimentacion durante
el embarazo.

Discusiones

Existen varios factores intermediarios en la malnutricidn incluso en los establecimientos de salud como pueden
ser hospitales, clinicas y centros de salud que no provén informacidn y capacitaciones necesarias para que la mujer
gestante equilibre su alimentacién. Dentro de los distintos factores se destaca que tener un buen estado
socioecondmico y una edad adecuada hacen que la probabilidad de presentar una mal nutricién disminuya en las
mujeres gestantes.

Por otra manera la falta de vitamina A, hierro, zinc, yodo, folato, alimentos energéticos y minerales son factores

Ménica G. Chachalo S, Camila D. Mier B, Ariana C. Castro De la Cruz. Método neutrosoéfico multicriterio para de-
terminar la importancia de la alimentacién durante el embarazo para el feto y recién nacido



157 Neutrosophic Computing and Machine Learning {NUmero especial: Aportes de la Neutrosofia en las Ciencias:
Contexto Latinoamericano}, Vol. 24, 2022

que influyen principalmente en el desarrollo y metabolismo de la mujer embarazada. Se desarrollan varias
enfermedades en las distintas fases del embarazo de las cuales las mds comunes son anemia, diabetes gestacional,
hipertension eclampsia y preclamsia entre otras. De igual manera llega afectar al feto de manera directa por medio
de la placenta ya que no obtiene los nutrientes necesarios de la madre para su buen desarrollo presentando
alteraciones y complicaciones como defectos congénitos, bajo peso entre otras.

En este estudio se evidencian variaciones en la fase de alumbramiento ya que la madre al presentar una
malnutricién no requiere de las fuerzas necesarias para acudir a un parto normal sino mds bien se opta por cesarea
para evitar riesgos tanto a la madre como al feto. Sin embargo, Ecuador tiene un bajo porcentaje al referirse a
partos a término como prematuros.

Se identific6 que el aporte nutritivo es de gran importancia en todo el proceso del embarazo ya que el bebé es
dependiente de la alimentacion adecuada de la madre.

En los estudios realizados se ha podido integrar que el estado nutricional materno el momento de la etapa del
embarazo es fundamental para un desarrollo normal. La mayor causa de mortalidad materna por deficiencias
nutricionales es la hemorragia posparto a diferencia de la hipertensién gestacional y la eclampsia que representa
un menor porcentaje. Se evidencia que las mujeres embarazadas y en periodo de lactancia requieren mas nutrientes
como por ejemplo calcio y vitamina D, para conservar la resistencia de sus huesos, el desarrollo del feto y la
produccion de leche materna estimulando la hormona prolactina.

Conclusioén

Con la implementacién del método propuesto se pudo determinar un indice de importancia de la alimentacién
durante el embarazo para el feto y recién nacido es de un 0.91, representando un alto indice de incidencia lo que
requiere de una adecuada atencion al proceso de alimentacién durante el embarazo.

Los requerimientos nutricionales de una mujer gestante son de acuerdo al peso de la madre y su estado antes
de la concepcién. Durante el embarazo se debe tener en cuenta aspectos como: la ganancia de peso adecuado, el
valor de los nutrientes tales como el calcio, folato, vitamina D, hierro, dcidos grasos y omega 3; eludir el consumo
de alcohol y cafeina; evitar el consumo de tabaco.
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