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Resumen: La legislacién en materia de contratacion publica en el Ecuador ha sufrido un cambio profundo con la expedicion
de la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacién Publica y el uso de las herramientas generadas por las TIC. La licita-
cién constituye un procedimiento de adjudicacién contractual, previsto en este cuerpo juridico. Sin embargo, la seleccion de
proveedores para determinados bienes y servicios no normalizados representa un conflicto que es asumido por los decisores en
los procesos de licitacion. La presente investigacion propone una solucion a la problemética planteada a partir del desarrollo de
un método de toma de decisiones sobre licitaciones de bienes y servicios no normalizados como parte del proceso de contrata-
cion publica. El método propuesto implementa nimeros neutrosoficos para modelar la incertidumbre.

Palabras Claves: Licitacion, contratacion pablica, método, nimeros neutrosoficos, multicriterio.

1 introduccion

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 119 de la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador,
las entidades del sector publico y los funcionarios publicos s6lo estan facultados a hacer aquello que la Ley les
permite. Por esta razén en materia de contratacion publica, es necesario que, en forma previa a iniciar cualquier
proceso, se identifique claramente tanto el objeto de la contratacion como el fundamento legal que lo sustente.
De la misma forma, es muy importante identificar el origen de los recursos econémicos que serviran para finan-
ciar la contratacion; pues, dependiendo de quién financie la contratacion se adoptaran determinados procedi-
mientos.

En Ecuador, antes de la expedicion de la Ley Orgéanica de Sistema Nacional de Contratacion Publica existia
una amplia dispersidn legislativa, la Contratacion Publica se basaba, fundamentalmente, en la Ley de Contrata-
cion Publica y la Ley de consultoria. Adicional a estos cuerpos normativos, se sumaban los Reglamentos Inter-
nos de contratacion, donde las entidades contratantes actuaban sin seguir un mismo patrdn, ni requisitos, ni mar-
genes de preferencia, lo cual generaba que cada entidad contratante manejara los procesos de contratacion de
manera distinta a las demads, dificultando las labores de los organismos de control y la participacion de los ciuda-
danos a través de las veedurias y otros mecanismos de evaluacion social.

De igual manera, no existia un registro Gnico de proveedores a nivel nacional, cada entidad contratante ma-
nejaba los procesos de calificacion con la que creaban una base de datos de algunos proveedores, lo cual atentaba
en la igualdad de oportunidad de participacion en especial de las micros, pequefias y medianas empresas. Esto
provocaba que, para cada proceso de contratacion, cada proveedor debia reunir y presentar nuevamente toda la
documentacion legal necesaria.

Finalmente, la participacion de los organismos de control era previa a la contratacién, a través de los corres-
pondientes informes de la Procuraduria General del Estado y la Contraloria General del Estado. Fue en el afio
2008 en que se expidi6 la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica.

A partir del anélisis antes expuesto, se define como objetivo de la presente investigacion el desarrollo de un
método de toma de decisiones sobre licitaciones de bienes y servicios no normalizados como parte del proceso
de contratacion publica.

N. Batista Hernandez; J.A. Fierro Vega; N.E. Ushca Cuzco; M.M. Fabre Merchan. Método neutrosoéfico para la
toma de decisiones sobre procedimiento de licitacion para la adquisicion de bienes y servicios en la contratacion
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2 preliminares

La presente seccion introduce las principales teorias utilizadas para desarrollo de la investigacion. Inicia con
los referentes legales que sustentan el Sistema Nacional de Contratacion Publica en el Ecuador. Se introduce la
Licitacién como parte del sistema nacional de contratacion. Finalmente, se describe la modelacion de la incerti-
dumbre con el empleo de nimeros neutrosoficos para la toma de decisiones.

2.1 Ley Orgénica del Sistema Nacional de Contratacién Publica del Ecuador

Los procedimientos de adjudicacion contractual son variados existiendo una relacion estrecha entre la cuan-
tia del presupuesto referencial y el tipo de adjudicacion reguladas por la Ley Organica del Sistema Nacional de
Contratacion Publica, en este cuerpo juridico la licitacidén opera de forma diferente en los contratos de obras pu-
blicas, donde tiene un papel protagénico, y en la adquisicién de bienes y servicios, donde su comportamiento es
supletorio.

2.2 Licitacion

El proceso denominado licitacién, tiene como sustentos los principios de libre concurrencia e igualdad, aun-
que inciden en este procedimiento de adjudicacién contractual, la mayoria de los fijados en el articulo 4 de la ley
orgénica del sistema nacional de contratacion publica. La libre concurrencia garantiza la presencia de todas las
personas que estén en condiciones de participar en igualdad de condiciones. Permitira a la Administraciéon Publi-
ca conocer en realidad cual es el oferente que presenta la mejor propuesta y escoger al mas idéneo, cumpliendo
con el principio implicito en el ordenamiento juridico administrativo de seleccién objetiva .

La figura 1 muestra la evolucidn anual y porcentaje de participacion de la contratacion publica en el Ecuador.

Figura 1: Evolucién anual y porcentaje de participacion de la contratacion pablica (Millones de dolares y % de representacion)
Fuente: SERCOP - SOCE, Banco Central del Ecuador y Ministerio de Finanzas
Elaborado por: SERCOP - Direccion de Estudios de Contratacion Publica
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La gréfica visualiza el comportamiento en millones de délares que han sido invertidos en la contratacion pablica.
Sin embargo, ha tenido un decaimiento en el afio 2017 con una leve alza para el 2018. Las Entidades Publicas
deben tomar conciencia de lo que comprende la expresion o exigencia; mas conveniente para los intereses nacio-
nales e institucionales que no siempre tienen vinculacion o deriva necesariamente del precio méas bajo ofertado;
sino de otros factores igual o quizas de mayor importancia en la prestacion, como solvencia técnica, oportunidad,
experiencia y mejores perspectivas.[1]

2.3 Toma de decisiones para la Licitacion

Diversos son los escenarios en los que las personas tienen que tomar decisiones. Un proceso de toma de de-
cisiones puede tornarse insuficiente cuando se analizan problemas de alta complejidad, sobre todo aquellos pro-
blemas en donde la solucion puede afectar a muchas otras personas. Debido a lo anterior, se debe analizar me-
diante discusiones e intercambio de ideas y opiniones entre expertos, quiénes por su experiencia y conocimiento
pueden ayudar a estructurar el problema y a evaluar las posibles soluciones. La figura 1 muestra un esquema ge-
neral de un proceso de toma de decisiones.

N. Batista Hernandez; J.A. Fierro Vega; N.E. Ushca Cuzco; M.M. Fabre Merchan. Método neutroséfico para la
toma de decisiones sobre procedimiento de licitacion para la adquisicion de bienes y servicios en la contratacion
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Figura 1: Esquema general de un proceso de toma de decisiones.

El proceso de decision requiere de la comparacion entre las alternativas sobre las que se puede optar frente a
cierta disyuntiva presente. En primer lugar, se hace necesario separar un problema de decision en los elementos
que lo componen para la posterior comparacion entre ellos, de esta manera la toma de decision implica realizar
mediciones que permitan aplicar los criterios de comparacién para establecer preferencias entre ello.

3 método Neutrosofico paralatoma de decisiones sobre la licitacién servicios

La seccion presenta la estructura del funcionamiento del método para la toma de decisiones sobre la licita-
cion de servicios. El funcionamiento estd guiado por un flujo de trabajo de tres actividades. EI método basa su
funcionamiento a partir de un entorno neutroséfico para modelar la incertidumbre.[1, 2]

Se sustenta sobre un esquema de analisis de decision linguistica que puede abordar criterios de diferente na-
turaleza y proporcionar resultados en un ambiente neutroséfico. La figura 2 muestra las actividades fundamenta-
les del método propuesto.

Definicion del enfoque
B Generacion de informacion

=
Procesamiento e inferencia

Figura 2: Representacion del método.

El método esta disefiado para soportar el flujo de trabajo y para determinar y apoyar la toma de decisiones

N. Batista Hernandez; J.A. Fierro Vega; N.E. Ushca Cuzco; M.M. Fabre Merchan. Método neutroséfico para la
toma de decisiones sobre procedimiento de licitacion para la adquisicién de bienes y servicios en la contratacion
publica.
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sobre la licitacion de servicios. Consta de las siguientes actividades: definicion del enfoque, generacién de in-
formacion y procesamiento e inferencia. A continuacion, se describen las diferentes etapas del método:
1. Definicién del enfoque
En esta etapa, el marco de evaluacion se define para corregir la estructura sobre la toma de decisiones para la
licitacion de servicios. El marco se modela a partir de los siguientes elementos:
e SeaE ={eq,,e,}, (n > 2) unconjunto de expertos.
e SeaTI = {tiy,, tiy}, (m > 2) un conjunto de proveedores de servicios.
e SeaC = {cy,,c}, (k > 2) un conjunto de criterios que caracterizan los servicios.
Se utiliza un marco de informacidn heterogéneo. Para cada experto se puede usar un dominio diferente numérico
o linglistico para evaluar cada criterio, atendiendo a su naturaleza en un entorno neutrosofico. A partir de la mo-
delacién de los elementos que definen el enfoque se realiza la generacion de las informaciones.

2. Generacion de informacion

Mediante la definicion 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. El vector de utilidad se expresa
mediante la ecuacién 1:

1)
P = {pk..vln)

Donde:

Pji representa la preferencia otorgada al criterio c, sobre los proveedores de servicios r; expresado por el ex-

perto e; .

En la etapa se obtiene las informaciones que son de necesarias 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 inter-
pretacién de las informaciones en funcion de obtener las recomendaciones sobre las tomas de decisiones en el
proceso de licitacién de servicios.[4]

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 evaluacion lingliistica colectiva que sea interpretable para la toma de de-
cisiones sobre la licitacion de servicios. Para ello la informacion es unificada y agregada.[5, 6]

A partir del procesamiento se realiza un proceso de ordenamiento de alternativas que son priorizados para
tratar con informacion heterogénea y dar resultados linglisticos.[7, 8]

A 2TLNNS se define como:
Apartirde S = {so, , sg} que representa una 2TLSs con cardinalidad impar t + 1.
Se define para (S, a), (Si,b), (Sp,c) €L yab,c€[0,t], donde (S, a), (S;,b), (Sf,c) € L expresan in-

dependientemente del grado de verdad, grado de indeterminacién y el grado de falsedad por 2TLSs.
Por lo tanto: 2TLNNSs se define:
= {(Se.a), (Sub), (57, )} )
Donde:
0 <A (Stj,a) <t,0<A(Si;b) <t,0< A (Sfi,c) <t

0<A™'(Stj,a)+ 0 <A™'(Si;,b) +0 <A (Sf;,c) <3t
Mediante la funcion de puntuacién y precision se clasifica 2TLNN [29].
Sea

L ={(Sty,a),(Siy,b),(Sfi,c)}a
2TLNN en L la funcién de puntuacién y precision en |_1 se define como:

N. Batista Hernandez; J.A. Fierro Vega; N.E. Ushca Cuzco; M.M. Fabre Merchan. Método neutroséfico para la
toma de decisiones sobre procedimiento de licitacion para la adquisicion de bienes y servicios en la contratacion
publica.
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(D) = A {Zt + A71(Sty,a) - A‘;(Sil, a)—A"(Sf,a )},A_l (1) € [0,¢] (3)
H(1) =A {t TAT St ; —AGha )} ,AY(h(1Y) € [0,¢] @

Unificacion de la informacion:

La informacién se unifica en un dominio lingiistico especifico[9, 10] (Sy). La informacion numérica se
transforma al dominio lingistico (S;) siguiendo estos pasos:

a) Seleccionar un dominio lingiistico especifico, denominado conjunto de términos lingiisticos basicos (Sy) .

b) Transformacién de valores numéricos en [0, 1] al F(Sy).

¢) Transformacién de conjuntos difusos Sy sobre el en 2-tupla lingiistica.

Agregacion de la informacion:

La agregacion permite la unificacion de las informaciones para lo cual se desarrolla mediante dos pasos con
el objetivo de calcular una evaluacion global de los proveedores de servicios

El operador de agregacién unifica las diferentes ponderaciones expresadas por cada experto, teniendo en
cuenta su conocimiento y su importancia en el proceso toma de decisiones sobre la licitacién de servicios.

Valoracidon del equipo

El paso final en el proceso de priorizacion es establecer una clasificacion entre los proveedores de servicios
que realizan la licitacion, esta clasificacion permite catalogar los proveedores con méas valor y posponer o recha-
zar proveedores de servicios que no satisfagan las necesidades haciendo mas efectivo el proceso.

El proveedor de servicio mas significativo es aquella que tiene la evaluacion colectiva maxima

Max {(rl, a;), = 1,2,,n}. Los requisitos se priorizan segun este valor en orden decreciente.

4 implementacién del método Neutrosofico para la toma de decisiones sobre la licitacion ser-
vicios

La presente seccion, describe el funcionamiento del método propuesto para lo cual se realizé un estudio de
caso aplicado a una organizacién de servicios para el mantenimiento eléctrico de instalaciones. EI objetivo con-
sisti6 en determinar la toma de decisiones sobre proveedores de servicios que realizan la licitacion. 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,,, e4}, que representan los 3 expertos que intervinieron en el proceso.

Los cuales realizan la evaluacion:

Ps = {Ps,,, Ps;}, de 3 Proveedores de servicios

A partir de la valoracion de los

C = {cy,, cs} los cuales conforman los 5 criterios valorativos.

La tabla 1 muestra los criterios utilizados.

Tabla 1: Criterios utilizados para la seleccion de proveedores para el mantenimiento eléctrico de instalaciones.

No Criterio Descripcion
1 Certificaciones La organizacién posee certificaciones internacionales para reali-
zar la actividad
2 Tiempo de establecimiento Tiempo que lleva la organizacion establecida en el mercado na-
cional
3 Tiempo de atencién Que el proveedor logre resolver las problematicas en un tiempo

no mayor de 2 horas
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4 Cumplimiento de los estandares  Que las acciones previstas se realicen segin las normativas pre-
vistas por la organizacion nacional de estandarizacion

5 Reconocimiento Visibilidad de la organizacién en el marcado nacional

6 Solvencia Posibilidad de la organizacién de garantizar la resolucion de los

problemas con recursos propios del proveedor.

Cada experto podria dar la informacién de forma numérica o linguistica atendiendo a la naturaleza de los cri-
terios. Se elige un dominio lingiistico comln para verbalizar los resultados que se expresan en la Figura 3.

Figura 3. Dominio de Seleccién St.

e e L e [ =L P cdicarm Hicah = rees Hicak

Para los valores numéricos, se utilizara la escala lingliistica siguiente con nimeros neutroséficos de valor
Unico propuestas en la Tabla 2.

Tabla 2: Términos linguisticos empleados.

Término linglistico 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)

Desarrollo de la actividad 2: Generacion de informacion

A partir de la informacién obtenida sobre los proveedores de servicios, son almacenadas para su posterior
procesamiento. EI marco de evaluacion es presentado en la Tabla 3. Los criterios de evaluacion se realizan en la
escala St.

Tabla 3: Presentacion de los resultados

ey ] €3

o | (060202 | 07,03,01) | 09,02,01) | (03,0302 | (05, 04 | (08, 01 | (06,03,02) | (06 02 | (05 03

! 0.1) 0.2) 0.2) 0.3)

o | 060202 | 09.01,02) | (06,03,02) | (09,01,02) | (05, 03 | (09, 0L, | (09,0102 | (07, 03, | (09, 02,

: 0.3) 0.2) 0.1) 0.1)

o | 060302 | (050401 | o0, o, | (080102 | 07, 03 | 03, 03 | (06,0202 | (08 01 | (05 0L
0.1) 0.2) 0.3) 0.4)

., | 090201 | (080103 | (060302 | (050308 | 06 02 | 05, 02 | (oo, oo | OF, 03 | @8 01
0.2) 0.4) 0.1) 0.2)

o | 060202 | 07.0301) | (09,02,01) | (03,03,02) | (05, 04, | (08 01, | (06,0302 | (06 02 | (05 03,

° 0.1) 0.2) 0.2) 0.3)

¢ (0.9,0.1,02) (0.6,0.2,0.2) | (0.6,0.2,0.2) | (05,0.1,04) | (08, 0.1, | (05 03, | (09,020.1) (05, 04, | (03, 03,
0.3) 0.3) 0.1) 0.2)

La informacion se transforma para unificar la informacion heterogénea. Los juegos difusos posteriores sobre
St se transforman en 2-tuplas linglisticas.
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A partir del proceso de agregacion se calculd una evaluacién de los proveedores de servicios. Para el proceso
de agregacion se utilizé el promedio de ponderacién de los nimeros neutrosoficos linglisticos de 2 tuplas. 2-
TLNNWA a partir de los datos referidos por para cada experto [19]. En este caso los vectores de ponderacion
W=(0.9,0.2,0.2).

Tabla 4: Procesamiento del resultado de los datos.

€1 € €3
. ©7.01, | ©6 02 | (05 02 | (05 01 | (08 01, | (05 03 | 09, 02, | (05 04 | (03,
! T 0.2) 0.2) 0.4) 0.3) 0.3) 0.1) 0.1) 03,
0.2) 0.2)
o | ©602 | @7 02|06 02| g0y |06 02 | (05 02 |09 02 (05 04|03
0.2) 0.2) 0.2) 0.2) 0.1) 0.1) 03,
0.1) 0.2) 02)
¢ | (901, | ©6 02| (6 02| (05 01 |08 01, | (0503 | ;05 |06 02| (5
0.2) 0.2) 0.4) 0.3) 0.3) 0.2) 0.2,
0.2) 0.2) 02)
¢ | 09,025 | 06 02| (06, 02 | (g, |07 02 | (06 02 | (09, 02, | (05 04 | (03,
0.2) 0.2) 0.2) 0.2) 0.1) 0.1) 03,
0.4) 0.1) 02)
e | ©7.01 | ©6 02 (5 02| (05 01 |08 0L | ggg, | @7 02 | (06 02 | (03,
0.2) 0.2) 0.4) 0.3) 0.2) 0.2) 0.3,
0.2) 0.1) 02)
¢ | 0901 | ©701 | ©6 02 (05 02 |08 01 | (05 03 | (09, 02 |(05 04 | (3
0.2) 0.2) 0.3) 0.3) 0.1) 0.1) 03,
0.2) 0.2) 0.2)

Para calcular la evaluacion colectiva, el operador 2-TLNNWA se utiliza el vector de ponderacion
V=[0.9,0.25,0.4] de la tabla 3.

Tabla 5: Evaluacion colectiva para proveedor.

<(0.9,0.1,0.2)> Ps3
<(0.9,0.25,0.4) > Ps4
<(0.8,0.1,0.3)> Ps5

Finalmente, se ordenan todas las evaluaciones colectivas y se establece una clasificacion entre los proveedo-
res de servicios con el propésito de identificar las mejores alternativas de puntuacion calculadas.

Tabla 6: Resultados de la funcién de puntuacion.

<(0.9,0.25,04) > Ps4
<(0.9,0.1,0.2)> Ps3
<(0.8,0.1,0.3)> Ps5

En el estudio de caso, la clasificacion de los proveedores de servicios quedd recomendada como sigue:
Ps, < Ps3 < Psg

Conclusiones

A partir del desarrollo de la investigacion propuesta, se obtuvo un sistema para el apoyo a la toma de deci-
siones en el procedimiento de adjudicacion contractual de licitacion en la adquisicion de bienes y servicios no
normalizados. La implementacién del sistema propuesto, basé su funcionamiento en métodos neutrosoficos para
modelar la incertidumbre.

A partir de la aplicacién del sistema propuesto en el caso de estudio fue posible demostrar la aplicabilidad de
la metodologia de apoyo a la toma de decisiones para la licitacion de bienes y servicios no normalizados.

Aungue el caso de estudio propuesto, presenta una aplicacién practica favorable, se recomienda la imple-
mentacion de otros motores de inferencia en el proceso de toma de decisiones para comparar los resultados obte-
nidos.
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Resumen: La participacion de jovenes en los procesos electorales del pais tiene gran impacto en la vida politica ecuatoriana.
Analizar la incidencia del voto facultativo y la responsabilidad que implica el uso del derecho en la democracia electoral, cons-
tituye una tarea importante para garantizar los derechos ciudadanos. Estos elementos pueden ser analizados en la literatura
cientifica mediante estudios estadisticos. La presente investigacion tiene como objetivo realizar un analisis de la incidencia del
voto facultativo de los jévenes entre 16 y 18 afios en el proceso electoral del Ecuador. Para modelar la incertidumbre en el ana-
lisis propuesto se utilizan nimeros neutrosoficos.

Palabras Claves: Analisis estadistico, voto facultativo, elecciones del Ecuador, nimeros neutroséficos.

1 Introduccién

La participacién de los jovenes ecuatorianos en los procesos electorales ha tenido una evolucion significativa
en la participacién activa en las elecciones después de la constitucion del 2008 conocida como Montecristi. El
nuevo marco legal situé en las manos de los jovenes una gran herramienta de participacion politica lo que al
principio se consideraria como una noveleria para los jovenes[1], [2].

El aumento de los Derechos politicos influye en la participacion de los jévenes de 16 afios. Estos obtienen la
informacion necesaria a través de mecanismos empleados por el Consejo Nacional Electoral (CNE) desde las
instituciones educativas donde se concentran la mayoria de los jévenes facultados por la Constitucién ecuatoria-
na a ejercer el voto. Este es un derecho facultativo, es decir, en ellos esta decidir o no su participacion[3],[4].

Conocer la importancia de este ejercicio, a partir del anélisis sobre la incidencia que tiene el voto facultativo
de los jovenes y la responsabilidad que implica el uso de su derecho en la democracia electoral, constituye una
tarea importante para garantizar las necesidades de este sector en la sociedad.

Esta investigacion tom6 como referencia la realizada por el Consejo Nacional Electoral en el afio 2014, sobre
los electores jévenes menores de dieciocho afios, que sumaban 577.130, entre hombres y mujeres a nivel nacio-
nal. En esta y otras investigaciones se sefialo la prevalencia del desconocimiento de los encuestados referente a
la edad para acceder al derecho al sufragio[5], [6];

2 Preliminares

La presente seccion de la investigacion introduce los elementos fundamentales que sustentan el desarrollo de
la propuesta planteada. Se introduce el voto facultativo en el Ecuador como elemento legal que establece las ba-
ses para el analisis propuesto. Posteriormente es presentada la estadistica neutroséfica como forma de modelar la
incertidumbre para el voto facultativo.

2.1 Voto facultativo en el Ecuador

El voto facultativo en el Ecuador es el resultado de varias propuestas de los diferentes sectores de la sociedad,
que se hicieron presentes en la redaccion de la Constitucion en Montecristi [7], [8]. Las propuestas del voto fa-
cultativo fueron desarrolladas y debatidas en la mesa No. 1, encargada de los “Derechos Fundamentales y Garan-
tias Constitucionales”, en donde el derecho de sufragio evoluciond hacia una universalizacion, con una marcada
ampliacidn de los electores y su integracion en las decisiones de interés general como factor importante para
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mejorar la vida sustancial de la democracia del Estado[9], [10].

El derecho de sufragio es facultativo para los adolescentes, desde los dieciséis afios de edad y hasta antes de
cumplir dieciocho afios[11], [12]. Sobre este punto la inclusion de los adolescentes en el sufragio activo, es el re-
conocimiento pleno de la ciudadania, garantias y derechos que el Estado acogido desde la Constitucion del afio
1998, posteriormente en el afio 2003 se elaboré el Codigo de la Nifiez y Adolescencia mediante el cual se desa-
rrollo los derechos de participacion de los nifios, nifias y adolescentes. En el afio 2008 los adolescentes pasaron a
formar parte del derecho de sufragio activo y gozan de los derechos politicos contemplados en la Constitucion y
las leyes[13], [14].

2.2 Estadistica neutrosoéfica para el voto facultativo

Con el proposito facilitar la aplicacién practica a problemas de la toma de decisiones y de la ingenieria se
realiz6 la propuesta de los conjuntos neutroséficos de valor Unico (SVNS por sus siglas en inglés)[15],[16], [17],
[9] los cuales permiten el empleo de variables linglisticas lo que aumenta la interpretabilidaden los modelos de
recomendacion y el empleo de la indeterminacion[18],[19], [20].

Los conjuntos Neutroséficos son una generalizacién de un conjunto borroso (espacialmente de un 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 (desconocido si sea) en el conjunto, y % falso, donde t variaen T, i variaen I, f va-
ria en F[6], [9], [21].

Estadisticamente T, I, F son subconjuntos, pero dindmicamente T, I, F son funciones u operaciones depen-
dientes de muchos parametros desconocidos o conocidos[16], [22].

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

A = {(x,uy(x),14(x),v4(x)): x € X}d @

dondeuy(x): X — [0,1], r4(x),: X - [0,1] y v (x): X — [0,1] con 0 <uy(x) + ry(x) + v4(x):< 3 para todo
x€X. El intervalo u, (x),r,(x) y v4(x)denotan las membrecias averdadero, indeterminado y falso de x en A,
respectivamente.Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN sera expresado como A = (a, b, c), donde a, b,
ce[0,1],y+b+c<3.

Para el trabajo con los nimeros neutroséficos se ha definido también la estadistica neutroséfica. El intervalo
de confianza representa un dominio de aplicacion de la estadistica neutrosofica aplicada[23], [24], [25]. El inter-
valo de confianza neutroséfica de muestra de la poblacidnse puede definir de la misma manera que el intervalo
de confianza clésico de muestra grande para la proporcion de poblacion n[26], [27], [28]:

p(1—-p) @

p + (Valor critico Z) "

para el caso cuando min{np} =5y min{n(1 —p)} =5,

Donde:

p: proporcién de muestra, cantidad de individuos de la muestra que poseen la propiedad de interés dividida por el
tamarfio de la muestra;

n: tamafio de la muestra,

. -z . cantidad de individuos de la poblacién que poseen la propiedad de interés
7. proporcion poblacional =

total de individuos de interés,

Con la distincién de las estadisticas clasicas de que en las estadisticas neutroséficas los parametros p y n
pueden establecerse en lugar de nimeros nitidos z, y el valor critico también puede ser un conjunto (por ejemplo,
puede ser el nivel de confianza[29], [30], [31].

La estadistica de muestra neutroséfica p, para min{n}suficientemente grande, tiene una distribucién de mues-
treo neutroséfico, curva normal que se aproxima a la media de la poblacién n y su desviacion estandar.

)

n(l—n)
n
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3 Resultados y discusiones

Para el andlisis estadistico se utilizaron los datos de la Comisién Nacional Electoral del periodo correspon-
diente entre 2009 y 2017. Se utilizé el estadigrafo SPSS para facilitar el calculo y analisis de los datos.

La participacion electoral de jévenes entre 16 y 18 afios en las elecciones presidenciales de los afios 2009-
2013 y 2017 se evidencia un incremento de participantes en las elecciones presidenciales para elegir al presiden-
te de la Republica del Ecuador en el 2019, muchos pueden ser los factores que incidieron en los jovenes, el lugar
donde viven, nivel educativo, la no obligatoriedad.

La capacitacion que desarrolla uno de los maximos organismo de las funciones del estado como lo es la fun-
cién electoral que a través del Consejo Nacional Electoral organiza de acuerdo a la planificacion conjuntamente
con instituciones adscritas como el Instituto de la Democracia.

Las instituciones antes mencionadas llevaron a los planteles educativos la informacion necesaria para cono-
cimiento de los jovenes y la motivacion de ejercer su derecho facultativo. Asi como la importancia para elegir a
quien representaria y gobernaria el estado ecuatoriano.

La captacion de jovenes por parte de las Organizaciones Politicas quienes consideran interesante esta pobla-
cion electoral desarrolla diferentes actividades e inclusive escuelas de formacién politica.

La no obligatoriedad del voto de los menores de 18 afios no ha sido impedimento alguno para la expresion
democratica asi se indica que la participacién del voto facultativo en el afio 2017 fue del 71.70% de una pobla-
cion electoral facultativa de 676.401 votantes en relacion al afio 2009 donde el 64.80% corresponde de una po-
blacién electoral facultativa de 453.882. La figura 1 muestra una gréfica con el comportamiento del periodo co-
rrespondiente entre 2009 y 2017.

Jovenes entre 16 y 18 afos facultados a ejercer el voto
facultativo en elecciones presidenciales

78,00%
76,00%
74,00%
72,00%
70,00%
68,00%
66,00%
64,00%
62,00%
60,00%

58,00%
453.882 votantes 2009 554.913 votantes 2013  676.401 votantes 2017

Figura 1: Esquema del comportamiento del voto facultativo entre 2009 y 2017.

La organizacion Iberoamericana de la Juventud (OlJ) establece que son jovenes todas las personas que po-
sean entre 15 y 29 afios[32]. Legalmente en Ecuador se considera jovenes a las personas cuyas edades son de 18
a 29 afos, se plantea reformar a través de la Asamblea Nacional al Cédigo de la Democracia ecuatoriano la par-
ticipacion de los jovenes en la politica.

Se incorporaran una cuota de jévenes no inferior al veinticinco por ciento (25%) en cada lista a inscribirse de
las candidaturas a elecciones pluripersonales, esto es un indicador del avance que ha tenido la participacion de
los jovenes menores de 18 afios ya que se demuestra un interés de quienes administraran al pais y de la planifica-
cion de buenas politicas publica sean la que lo jovenes viven enterados de la realidad nacional y dejaron de ser
ingenuos.

La participacion organizativa debe ser mediante la participacion juvenil donde se promueva la participacién
plena de los jovenes en el campo civico, social, econdmico, cultural, artistico y politico donde se cree confianza
y de valor a la democracia.

La Tabla 1 muestra el resultado del test aplicado mediante SPSS para el analisis estadistico de la muestra
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tomada para el voto facultativo de los procesos correspondientes entre el 2009 y 2017.

Tabla 1: Estadistica para una muestra.

N Mean Std. Deviation  Std. Error Mean

Votos 3 561732'88 111416,11379 64326,12329

La Tabla 2 muestra el resultado de la prueba aplicada mediante SPSS para el analisis estadistico de la mues-
tra tomada para el voto facultativo de los procesos correspondientes entre 2009 y 2017.

Tabla2: Prueba para una muestra

Test Value =0

t df  Sig. (2-tailed) Mean Difference  95% Confidence Interval of the Difference
Lower Upper
Votos 8,733 2 ,013 561732,00000 284959,0300 838504,9700
700000,00 —
650000,00 —
600000,00 —
550000,00 — [e—
500000,00 —
450000.00 —

Figura 2: Gréafica del comportamiento de la muestra.

Conclusiones

La participacion de los jévenes ecuatorianos en la vida democréatica es fundamental ya que se produce un
efecto positivo en las relaciones humanas con el fortalecimiento de la integracion social. Esta participacion de
los jovenes que es facultativa para ejercer el derecho de elegir produce efectos positivos sobre la sociedad.

En los ultimos afios la participacion de los jovenes en el Ecuador se ha desarrollado de manera cuantitativa lo
que representa una vision diferente donde se crea cultura politica para que en el futuro puedan tener una repre-
sentacion activa.

El analizar estadistico del comportamiento de variables relacionadas con el voto facultativo constituye un
elemento importante para garantizar las demandas de todos los sectores y en este sentido se enmarca la presente
investigacion. A partir del desarrollo de la investigacion, se obtuvo un analisis sobre el comportamiento del voto
facultativo en los jovenes entre 16 y 18 afios del Ecuador.

El andlisis estadistico reflejé que en el proceso del 2013 existié un incremento respecto al 2009 y que a su
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vez el 2017 increment6 respecto al 2013 lo que demuestra el incremento de la participacion de los jovenes. La
modelacion estadistica mediante nimeros neutroséficos permitié determinar a partir de las pruebas estadisticas
de intervalo de confianza el comportamiento del voto facultativo.
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Resumen: La democracia en Ecuador se sustenta sobre la eleccion de las maximas autoridades por medio de la eleccion popu-
lar y la division territorial sobre la cual el elegido tiene funciones y competencia que cumplir en caso de ser electo. Los candi-
datos realizan compromisos sobre los cuales trabajarian, asi como las acciones concretas que asumiria en el cargo si fueran
electos. Sin embargo, existen inconsistencias entre los planes de gobierno propuestos por los candidatos y las obligaciones que
dentro de la ley estan obligados a cumplir producto al bajo nivel de competencias. La presente investigacion, propone una so-
lucion a la problematica planteada a partir del desarrollo de un método para evaluar las competencias de los candidatos a alcal-
de en la ejecucion de los planes de gobierno. El método propuesto basa su funcionamiento mediante un enfoque multicriterio
multiexperto con la utilizacion de nimeros neutroséficos. Se realiza la aplicacion del método propuesto como estudio de caso
sobre la Alcaldia de Babahoyo a partir de lo cual fue posible realizar un analisis del comportamiento de las competencias de
los candidatos a alcalde.

Palabras claves: Método multicriterio, nimeros neutroséficos, planes de gobierno, alcaldia.

1 introduccién

El sistema democratico en el Ecuador se expresa mediante su proceso eleccionario donde cada cuatro afios
los ciudadanos tienen el deber de elegir a quienes seran los que dirijan los diferentes niveles de gobiernos sec-
cionales [1], [2]. Las elecciones se realizan amparadas en el principio de autonomia vigente para prefecturas, al-
caldias y juntas parroquiales rurales reconocidas como Gobiernos Auténomos Descentralizados [3], [4].

Segun se manifiesta en el Cédigo de la Democracia, dentro de los requisitos necesarios para poder postularse
a un cargo de eleccion, se requiere segun el articulo 97 de la presentacion de un plan de trabajo que debe conte-
ner entre otros elementos; un plan de trabajo plurianual con propuestas y estrategias que permitan delimitar las
acciones que se realizaran si es que son elegidos [5], [6].

Por su parte dentro de la Constitucion se manifiesta en el articulo 264 cudles son las competencias que los
Gobiernos Autonomos Descentralizados deben de asumir de manera exclusiva. Esto conlleva a indagar respecto
a si existe 0 no la concordancia entre los planes de gobierno y las funciones y competencias que la ley impone a
los Gobiernos Auténomos Descentralizados [7], [8].

Cuantificar el desempefio de los gobernantes en sus funciones representa una tarea importante para evitar in-
consistencias entre los planes de gobierno propuestos por los candidatos y sus obligaciones dentro de la ley. Lo
antes expresado representa un problema de evaluacion de las competencias de los gobernantes que puede ser tra-
tado desde la ciencia mediante métodos multicriterios.

A partir de lo antes expresado, se define como objetivo de la presente investigacion: desarrollar un método
para evaluar las competencias de los candidatos a alcalde basado en métodos multicriterios.

2 Preliminares

Con el objetivo de introducir los principales referentes tedricos sobre el objeto de estudio, se presentan los
diferentes conceptos que facilitan la comprension de la investigacion. Se realiza una descripcion de los planes de
gobiernos, se introduce una aproximacion de las funciones gubernamentales. Por Gltimo se realiza una represen-
tacion de los métodos multicriterios neutroséficos para modelacion de la incertidumbre sobre la evaluacién de
competencias.
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2.1 Planes de gobierno

La Planificacion Estratégica para Partidos Politicos representa la transformacion que se da dentro de los mo-
vimientos politicos en torno a la capacidad que estas organizaciones tienen para vincular a los miembros de ma-
nera constante, participativa y conforme a los lineamientos que la organizacion predica, en muchas ocasiones co-
rresponden a demandas personales de los directivos mas alla de la visidn politica del colectivo.

Los planes realizados a los candidatos a prefecto y alcalde en la ciudad de Quito para las elecciones del afio
2009-2013 reveld que: no todos contaban con los contenidos minimos dispuestos por este organismo, siendo el
punto de mayor recurrencia de no aplicacion en relacion a los mecanismos de participacién ciudadana [9].

Existe un paradigma respecto a la percepcion ciudadana del cumplimiento de las promesas de campafia, las
cuales deben estar sustentadas en los planes de trabajo presentados, sin embargo, el cumplimiento del mismo se
ve condicionado a dos factores relevantes, el primero a los costos que conllevan el cumplimiento de estas pro-
puestas que muchas veces no han sido analizados a profundidad, encontrandose luego de ser elegidos con la
realidad financiera inconsistente con la magnitud de las propuestas realizadas, y por otro lado, factores externos
que van relacionados a prioridades no planificadas impuestas por la propia colectividad o por poderes superiores
como son los factores macro econémicos, las regulaciones locales y nacionales, entre otros [10] .

2.2 Funciones gubernamentales

En este contexto, la Carta Magna expone las obligaciones minimas que debe asumir el Gobierno Auténomo
Descentralizado y que deben estar presentes en los planes de gobiernos de todos los candidatos. Por otra parte la
norma que regula el proceso electoral, el C6digo de la Democracia dispone en el articulo 97 que todos los candi-
datos a eleccion popular deben de presentar un plan de trabajo que debe de contener al menos cuatro elementos,
que son: Un diagnostico que presente la situacion actual, la presentacion de un objetivo general y varios especi-
ficos, una planificacién de trabajo aplicable durante los cuatro afios de mandato con las acciones a ejecutar si
fuere elegido y finalmente la presentacion del modo en cdmo se realizara la rendicion de cuentas de la gestion
durante todo el periodo [11].

Por otro lado, el Codigo Organico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD),
describe las funciones de los Gobiernos Auténomos Descentralizados en el articulo 54, y adicionalmente se re-
conocen las competencias en el articulo 55.

2.3 Competencias

La Real Academia Espafiola define la competencia como la capacidad y disposicion para algo [12], por lo
tanto la competencia es la aptitud asumida por un individuo donde demuestre, capacidad, talento o destreza para
ejecutar una actividad con éxito conocido como competencia cognitiva. La competencia cognitiva se refiere a las
distintas competencias intelectuales demostradas al desarrollar una tarea; esto le permite al sujeto apropiarse del
conocimiento para resolver problemas y transformar su entorno [13].

Las habilidades genéricas son adquiridas en el periodo formativo o educativo y en la practica del trabajo.
Sirven para cualquier actividad profesional. Estan apoyadas en factores humanos, tales como la creatividad, las
condiciones intelectuales y la capacidad de transferir conocimientos a nuevas situaciones [14], [15].

Son ejemplos de habilidades genéricas: la toma de decisiones, la iniciativa, la empatia y la simpatia, la habi-
lidad numérica y computacional, la habilidad verbal y de conversacion, la resolucién de problemas, la comunica-
cion, las actitudes personales, el uso de informacién tecnoldgica [16].

2.4 Métodos multicriterios

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 [17]. Con respecto al concepto “toma de decisiones”, Schein, plantea
[18]: es el proceso de identificacion de un problema u oportunidad y la seleccién de una alternativa de accion en-
tre varias existentes, es una actividad diligente clave en todo tipo de organizacién [19].

Un proceso de toma de decisiones donde varian los objetos o decisiones, es considerado como un problema
de toma de decisiones multicriterio. La evaluacion multicriterio constituye una optimizacién con varias funcio-
nes objetivo simultaneas y un agente decisor. La ecuacion 1 formaliza el problema planteado.

Max =F(x),x €X (@)

Donde:

X: es un vector [x;,,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 funcion a maximizar, esta no es restrictiva.
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Especificamente los problemas multicriterios discretos constan basicamente de dos tipos de datos que cons-
tituyen el punto de partida para diferentes problemas de toma de decisiones multicriterio discreto (DMD). La fi-
gura 1 muestra una representacion de un método multicriterio.

Criterios

A C1 . : Cj : : Cn
|

t Al Matriz de decision

e

r

n o

a Ai X . . . . . . rij

t

i

\Y; Am

a

S W1 : : W , , Wh

Figura 1: Representacion de método multicriterio.

La figura 1 mostro una representacion de un problema de toma de decisiones multicriterio donde:
r;j: representa la evaluacion de la alternativa i respecto al criterio ;.

wy;: representa el peso del criterio j,

Cada problema de toma de decisiones puede ser diferente, sin embargo a partir de la versatilidad de su natu-
raleza se puede definir un procedimiento para la resolucion de problemas. La Figura 2 muestra un esquema para
la resolucion de problemas de toma de decisiones.

Formulacidn del Identificar las Plantear posibles
problema a resolver causas que lo provocan soluciones a las causas

Figura 2: Procedimiento para la resolucion de problema de toma de decisiones.

2.5 Ponderacioén Lineal Nesutrosofica

Para la resolucion de problema de toma de decisiones diversos han sido los métodos multicriterio propuestos.
Cuando se desea emitir una ponderacion para una determinada alternativa, los métodos de ordenamiento y agre-
gacion representan una forma viable para su aplicacion [20],[21], [22]. Dentro de los métodos multicriterio clasi-
cos se encuentra la ponderacion lineal. EI método consiste en calcular una puntuacion global r; para cada alterna-
tiva A4; tal como expresa la ecuacion 2 [23], [24].

)

R; =Z,ij
]

La ponderacién lineal representa un método compensatorio, se aplica posterior a una normalizacion previa.
El método es aplicado en casos donde se posee un conjunto m de alternativas y n criterios. Para cada criterio j el
decisor estima cada alternativa i. Se obteniene la evaluacion a;; de la matriz de decision que posee una pondera-
cion 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 neutroséficos con el objetivo de re-
presentar la neutralidad [25], [26]. Constituye las bases de teorias matematicas que generalizan las teorias clasi-
cas y difusas tales como los conjuntos neutrosoficos y la I6gica neutrosofica [27]. Un nimero neutroséfico (N)
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se representa de la siguiente forma [28], [29]:

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

v(p) = (T,LF) (©)

Donde:

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

I: representa la falsedad,

F: representa la indeterminacion.

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

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

Donde:

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

Wjr,.,m- representa el peso del criterio j asociados a los criterios que refiere una dimension del espacio ver-

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

3 Desarrollo del método para evaluar las competencias de candidatos a alcalde en la ejecucidn
de planes de gobiernos

El método propuesto estéa disefiado para soportar el proceso de evaluacién de competencias de alcaldes en la
ejecucion de planes de gobiernos. Basa su funcionamiento a partir de técnicas multicriterio, multiexperto donde
se modela la evaluacion de competencias a partir de un conjunto de criterios que representan las competencias a
desempefiarse.

Utiliza en su inferencia el método multicriterio Ponderacién Lineal Neutrosofica. La figura 3 muestra un es-
quema que ilustra el funcionamiento del método propuesto.

Identificacion Determinacién Evaluacion
de las de los de

competencias pesos competencias

Figura 3: Estructura del método propuesto.

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

Etapa 1: Identificacion de las competencias.

Representa el conjunto de competencias que se valoran en el proceso de evaluacién para los candidatos a al-
calde. Constituye un enfoque multicriterio formalizado como:

C ={cy,..cp}, n = 2, criterios 0 competencias a evaluar en el método.

Etapa 2: Determinacion de los pesos.

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

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

Etapa 3: evaluacion de las competencias.
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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 ponderacién lineal mediante la ecuacién 4. Como resul-
tado expresa el valor atribuido a las competencias de los candidatos.

4 Implementacién del método para evaluar las competencias de candidatos a alcalde en la eje-
cucion de planes de gobiernos

Para la implementacion del método propuesto se realizé un estudio de caso con los planes de gobierno pre-
sentados ante el Consejo Nacional Electoral en la Provincia de Los Rios para el proceso de eleccién de alcalde
en el canton Babahoyo para el periodo 2018-2021.

Etapa 1: Identificacion de las competencias.

Para el analisis y funcionamiento del método propuesto se utilizaron 14 competencias tal como se presentan
en la tabla 1.

No Competencias
1 La planificacién del cantén en concordancia con la organizacién de los gobiernos superiores e inferiores especifi-
camente en lo relacionado al uso del suelo.
La supervisién y control de la manera en que se utiliza la tierra.
Atender la obra publica relacionada con las calles en las zonas urbanas.
Encargarse de los servicios publicos.
Manejar el régimen de tasas y contribuciones especiales por medio de ordenanzas.
Administrar el transito y el transporte publico urbano dentro del canton.
En concordancia con el gobierno central se la implementacion de escuelas y centros de salud, asi como espacios
recreativos.
Asumir la preservacion y creacion de espacios relacionados al patrimonio arquitecténico.
Regir el sistema de catastro inmaobiliario en el area rural y urbana.
10  Regula el uso de playas en los diferentes cuerpos de agua naturales del cantén.
11  Garantizar el acceso libre a las riberas de las fuentes de agua naturales.
12 Controlar el uso de los recursos minerales presentes en canteras y espacios acuaticos.
13 Administrar el sistema de defensa contra incendios.
14  Desarrollar mecanismos de cooperacion internacional.
Tabla 1: Competencias para la evaluacion de candidatos.

~No o b~ wN

© @

Etapa 2: Determinacion de los pesos.

Para la etapa de determinacion de los pesos atribuidos a las competencias, se realiz6 la consulta a 7 expertos
que expresaron sus valoraciones sobre las competencias. Se obtuvieron las tablas valorativas las cuales fueron
agregadas en una tabla resultante. La tabla 2 muestra el resultado de la valoracion de los criterios una vez reali-
zado el proceso de agregacion.

Competencias | Valoracion del criterio Wiz )
Ct [0.85,0.25,0.25]
Ce [0.75,0.25,0.25]
Cs [0.55,0.25,0.25]
Cs [0.75,0.25,0.25]
Cs [0.60,0.25,0.25]
Ce [0.80,0.25,0.25]
Cr [0.85,0.25,0.25]
Cs [0.75,0.25,0.25]
Co [0.60,0.25,0.25]
Cio [0.75,0.25,0.25]
Cu [0.90,0.25,0.25]
Cr [0.85,0.25,0.25]
Cis [0.85,0.25,0.25]
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Competencias
Cus

Valoracion del criterio Wi, )

[0.85,0.25,0.25]

Tabla 2: Peso atribuido a las competencias de la consulta a expertos.
Etapa 3: evaluacion de las competencias.
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 competencia. La Tabla 6 mues-
tra el resultado del célculo realizado.

Competencias  Pesos W(”’F) Preferencias Ri(T_,’F)

C: [0.85,0.25,0.25] [1,0.10,0.15] [0,85,0.025,0.0375]
C2 [0.75,0.25,0.25] [0.75,0.10,0.15] [0.5625,0.025,0.0375]
Cs [0.55,0.25,0.25] [0.75,0.10,0.15] [0.4125,0.025,0.0375]
Cs [0.75,0.25,0.25] [1,0.10,0.15] [0.75,0.025,0.0375]
Cs [0.60,0.25,0.25] [0.75,0.10,0.15] [0.45,0.025,0.0375]
Cs [0.80,0.25,0.25] [0.50,0.10,0.15] [0.4,0.025,0.0375]

Cs [0.85,0.25,0.25] [1,0.10,0.15] [0.85,0.025,0.0375]
Cs [0.75,0.25,0.25] [0.75,0.10,0.15] [0.5625,0.025,0.0375]
Co [0.60,0.25,0.25] [0.55,0.10,0.15] [0.4125,0.025,0.0375]
Cuwo [0.75,0.25,0.25] [1,0.10,0.15] [0.9,0.025,0.0375]
Cu [0.90,0.25,0.25] [0.7,0.10,0.15] [0.595,0.025,0.0375]
Cr2 [0.85,0.25,0.25] [1,0.10,0.15] [0.85,0.025,0.0375]
Cis [0.85,0.25,0.25] [1,0.10,0.15] [0.85,0.025,0.0375]
Cua [0.85,0.25,0.25] [1,0.10,0.15] [0.85,0.025,0.0375]
indice 0.67

Tabla 3: Peso atribuido a las manifestaciones

Se presentaron ante el Consejo Nacional Electoral, diez candidatos a la Alcaldia de Babahoyo los cuales pre-
sentaron los informes conforme a los requerimientos del articulo 97 del Cédigo de la Democracia, esta informa-
cion fue revisada y contrastada con las 14 competencias y las 20 funciones que corresponden al Gobierno Auté-
nomo Descentralizado Cantonal encontrando los siguientes resultados. La Figura 4 muestra el resultado del le-
vantamiento inicial realizado a los candidatos.

Competencias cubiertas en planes de gobierno

100%

100% 5%
90% 80%
80% 70%  70%
70% 60%
60%
50%
40% 30% 30% 30%
30%
20% I 10% 10%
10%
0% 0%
oo N n
a b d e f g h i j k | m n

Figura 4: Competencias cubiertas en los planes de gobierno.

A partir del procesamiento realizado se obtiene un indice de competencia para el candidato electo de un I=
0.67 , para el caso analizado representa un adecuado indice de competencia.

Conclusiones
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A partir de la investigacion realizada, se obtuvo un método para evaluar las competencias de los candidatos
alcalde basado en un enfoque multicriterio multiexperto.

La implementacion del método, posibilit6 la obtencion de los vectores neutroséficos de pesos atribuidos a las
competencias mediante un enfoque multiexperto.

Con la aplicacion del método propuesto en el caso de estudio se posibilité la evaluacién de competencias de
los candidatos a alcalde.

El caso de estudio propuesto, presenta una aplicacion del método propuesto, aunque se recomienda imple-
mentar diferentes métodos multicriterio para comparar el comportamiento de las inferencias realizadas.
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Resumen: Las instituciones educacionales en el Ecuador promueven el estilo de participacion receptiva de los docentes en las
aulas. Sin embargo, en muchas ocasiones los docentes carecen de formacion en la disciplina pedagdgica, lo que imposibilita
incorporar conocimientos técnicos, formacion de vocacion y creacion de conciencia juridica en los alumnos. La presente inves-
tigacion propone una solucidn a la problemética planteada a partir del desarrollo de un método para la determinacion del indice
de promocion de la cultura juridica. El método basa su funcionamiento en un enfoque multicriterio con la utilizacion de nime-
ros neutroséficos para modelar la incertidumbre.

Palabras Claves: Método, cultura juridica, formacion pedagdgica, nimeros neutrosoficos.

1 introduccién

En la actualidad la formacién pedagégica juridica del docente universitario es de mucha importancia para
asegurar la calidad de la ensefianza aprendizaje en el sistema educacional. Permite mejorar los indicadores esta-
blecidos por los organismos de control de la Educacion Superior del Ecuador y realizar mejoras en casos necesa-
rios [1], [2].

Como forma de materializar la cultura juridica, los docentes universitarios socializan experiencias mediante
congresos, reuniones cientificas, simposios, seminarios, coloquios y otras actividades de formacién pedagogica.
Sin embargo, se evidencia que no es suficiente para lograr un buen desempefio real, debido a la falta de dominio
de estrategias pedagdgicas que faciliten su actuacion didactica [3], [4].

La tarea del docente es compleja y requiere constante formacion, por eso el proceso de aprender a ensefiar es
necesario para comprender mejor la ensefianza y disfrutar de ella. La implementacién de un centro de pedagogia
juridica en las instituciones de nivel superior con personal especializado, fortaleceria la proactividad en apren-
der-ensefiar [5], [6-8].

Los organismos de control, cuya funcion es la evaluacion institucional y de carrera, en relacién a la calidad
de la universidad, son considerados factores que impulsan a las instituciones superiores a procurar brindar mejor
servicio, siendo altamente exigentes al momento de seleccionar a los docentes para la funcién académica.

Los docentes realmente no estan conscientes de la funcion que realizan y en varias situaciones deben tomar
decisiones emergentes en el aula, ya que el rol docente del abogado que por lo general se desempefia en el libre
ejercicio, o como funcionario publico no le acredita ser docente por no tener la formacion pedagogica lo que
ocurre que este vaya teniendo experiencias basado en las interacciones con los estudiantes [9], [10], [11].

A partir del andlisis antes expresado, se propone como objetivo de la presente investigacion desarrollar un
método para determinar el indice de promocién de la cultura juridica mediante nimeros neutrosoficos.

2 preliminares

La presente seccion realiza una descripcion de los principales elementos asociados al dominio del problema
que se modela. Con el prop6sito de comprender los principales referentes que enmarcan el objeto de estudio de
abordado. Se presentan las bases que contribuyen a la formacion pedagogica. Es presentada la cultura juridica
desde los procesos formativos.

2.1 Formacion pedagégica

Los docentes son sujetos a evaluaciones docentes con el propésito de mejorar la calidad, en los cuales se
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evidencia que manejan claramente los temas juridicos en su mayoria y que de manera personal tratan de dar cada
vez mejor sus clases, pero no existe un apoyo constante para este logro, y no aplican la pedagogia juridica ade-
cuada no por falta de interés sino por la escases de algln departamento que les de acompafiamiento a los docen-
tes de la carrera de derecho [12], [13].

Es importante que los expertos en pedagogia realicen el acompafiamiento a los docentes de la carrera de de-
recho, mediante una asesoramiento constante y asi lograr que los formadores tengan la doble formacidn necesa-
ria para mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje [14], [15, 16].

En el rol del formador juridico el problema es que como en toda institucion educativa la calidad del docente
impacta, en mayor o menor medida sobre la calidad brindada por el centro formativo, la calidad educativa es una
cuestién que guarda diversas interpretaciones, de acuerdo al &mbito en que se evalla, es habitual en las investi-
gaciones al respecto, que se meriten cierta informacién en relacion con antecedentes informativos, como grados
y postgrados, entre otros [17], [18].

En el mundo académico del derecho, incluyendo las escuelas judiciales, esa formacion se vincula con la ex-
perticia disciplinar, ésea el propio terreno del formador [19], [20], los docentes de la carrera de derecho poseen
evidentemente su experiencia en el &mbito profesional, pero carece de conocimientos pedagogicos y también di-
dacticos, siendo una situacion que ha causado un alto impacto incluso en las universidades de nuestro pais se ha
observado por parte de los evaluadores de los organismos de control de la Educacién Superior la carencia de co-
nocimientos pedagdgicos, por lo que se cree pertinente la creacion de un centro de Pedagogia Juridica que per-
mita mejorar el nivel de Educacién Superior del pais [21] y la acreditacion de las universidades ya que es uno de
los indicadores que exige el CACES [14].

2.2 Cultura juridica

Los docentes de la carrera de derecho confrontan su actividad profesional mediante un sistema caracteristico
de conocimientos, producto de la elaboracion personal de sus ideas en un contexto institucional y social determi-
nado. Dichos conocimientos son los que efectivamente utiliza el docente y en “su conformacion entran en juego
factores subjetivos, biograficos y experienciales, asi como aspectos objetivos contextuales”. El docente es, un su-
jeto que continuamente construye, elabora y prueba su teoria personal del mundo [22].

Consistente con la vision actual de la ensefianza, considerada como una actividad del pensamiento profesio-
nal, en la que el cambio conceptual debe ser reconocido como el centro del aprendizaje del docente [23]. El do-
cente se convierte en el constructor del conocimiento basado en las necesidades del entorno por lo que es impor-
tante reforzar las dificultades que se van suscitando a diario en el proceso pedagégico juridico [24], [25, 26].

El docente debe estar siempre consciente de su actuar y de como se relaciona con sus estudiantes, tratando de
ser siempre un guia y un consejero, intentando practicar un estilo distinto de docencia mas cercana y estimulado-
ra. Uno de los procesos que se cumplen en la mayoria de las instituciones educativas que es la tutoria o acompa-
fiamiento que el docente realiza al estudiante, siendo este el guia del proceso académico y no dejando a un lado
los asuntos de &mbito personal, estimulando al estudiante a cumplir sus metas y de ser necesario en varios casos
se los deriva para asistencia Psicolégica.

Los profesores que asisten a las actividades de formacién estan altamente motivados por la calidad de su en-
sefianza. En su mayoria son profesores que estan innovando constantemente en su tarea docente y quieren saber
cdmo hacer mejor lo que ya estan haciendo bien segun la evaluacion de los mismos profesores y los alumnos. En
el apartado de propuesta veremos qué papel pueden jugar este tipo de profesores en la formacion pedagégica y
didactica de sus compafieros [27].

Cada universidad podria utilizar estos profesores sensibilizados y con preparacion especifica para ellos como
dinamizadores dentro de su contexto inmediato, departamentos, para el cambio de cultura y valores respecto a la
necesidad y oportunidad de formacién pedagdgica. Seria una forma de reconocimiento de la excelencia docente
de estos profesores [28].

3 Disefio del método para la determinacion del indice de promocidén de la cultura juridica

La presente seccidn describe el funcionamiento del método para determinar el indice de promocion de la cul-
tura juridica. EI método basa su funcionamiento a partir de la l6gica neutroséfica para representar la incertidums-
bre mediante la utilizacién de operadores para la agregacion de informacién [29].

La figura 1 muestra un esquema general del método propuesto.

Definicion de Procesamiento Evaluacién del

los indicadores del método indice de promocion

Figura 1: Esquema general del método propuesto.
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El método propuesto esta disefiado para garantizar la gestion del flujo de trabajo sobre la determinacion del
indice de promocion de la cultura juridica. Emplea un enfoque multicriterio multiexperto donde a partir de indi-
cadores evaluativos se definen la base sobre la cual se realiza la inferencia. Posee una etapa de procesamiento
que realiza el analisis matematico de la solucién y por Gltimo se generan las evaluaciones del indice de promo-
ciéon como pardmetro de salida del método.[30, 31]

El proceso de determinacién del indice de promocién de la cultura juridica. Esta formado por cuatro activi-
dades bésicas (definicion de los indicadores evaluativos, determinacion de los pesos asociados a los indicadores,
agregacion de las informaciones y generacion de las evaluaciones) que se describen 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 el proceso de determinacidn del indice de promocién de la
cultura juridica a partir de la opinién de expertos que intervienen en el proceso. Se recomienda el empleo entre 5
y 7 expertos que participen en el proceso.

Actividad 2 determinacidn de los pesos asociados a los indicadores:

A partir de los indicadores obtenidos de la actividad anterior, se procede a realizar la valoracidn de estos para
determinar los pesos asociados a cada vector. Se emplea la utilizacidn de los expertos en el proceso como parte
del desarrollo de la Actividad propuesta.

Actividad 3 agregacién de las informaciones:

La agregacion de informacion es la actividad mas importante del método, representa un mecanismo utilizado
en los sistemas de apoyo a la toma de decisiones, para la evaluacidn o decision, consiste en la transformacion de
un conjunto de datos (conjunto difuso) en un Unico elemento [32], [33], [34], [35].

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 informacion Suma Ponderada Ordenada (OWA) permiten la agregacion de
informacion de acuerdo a parametros predefinidos, obteniéndose un valor representativo. Un decisor puede agre-
gar la informacién en funcién del grado de optimismo o pesimismo deseado, [36], [37, 38].

Definicion 2: Operador OWA. Una funcion F: R™ — R, es un operador OWA de dimensién n si tiene un
vector asociado W de dimensidn n tal que sus componentes satisfagan [39, 40]:

1) W e [0,1],

2) Z}lev]' =1 ’ y

3) F(al' aZH'an) = Zjn=1 Vv]b]

Donde b; es el J-ésimo mas grande de los a;.

Se puede expresar el operador agregacion mediante una notacion vectorial tal como se representa en la ecua-
cion 1:
F(a;,a,..a,) = W'B D)

Donde:

W: es el vector OWA de peso asociado con la agregacion.

B: es el vector agregado ordenado, donde el j-ésimo mas grande componente de B es b; siendo este el j-
ésimo mas grande de los a;.

Los nimeros neutrosoficos se pueden expresar en la logica neutroséfica como se muestra en [41], [42], [29,
43]:

Sean

N = {(T,I,F): T,I,F < [0,1]}n,

Un valor neutroséfico es un mapeo de un grupo de férmulas proporcionales a N , a partir de cada sentencia p
se tiene [44], [31], [45]:

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

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 operador OWA Neutrosofico como una 2-tupla (W,B) tal como repre-
senta la ecuacion 3.

F(ay, a;..an) = Werim ' Beror ®)

Donde:

W: es el vector OWA de peso asociado con la agregacion que posee un espacio de verdad, falsedad e inde-
terminacion (T, I, F).

B: es el vector agregado ordenado, donde el j-ésimo mas grande componente de B es b; siendo este el j-
ésimo mas grande de los a;, que posee un espacio de verdad, falsedad e indeterminacién (T, I, F).

El método propuesto basa el proceso de agregacion mediante el operador OWA para nlimeros neutrosoéficos.

Actividad 4 generacidn de las evaluaciones:
Una vez agregada la informacion, se obtiene como resultado las evaluaciones derivadas del proceso, repre-
sentan las informaciones de salida del método.

4 implementacidon del método para la determinacion del indice de promocién de la cultura juri-
dica

La presente seccion describe un ejemplo para la ejemplificacion de los resultados en el cual es posible aplicar
el método propuesto. El estudio se realiza sobre una institucion de la educacion superior Ia Universidad Regio-
nal Auténoma de los Andes del Ecuador. El ejemplo presenta los elementos fundamentales sintetizados para fa-
cilitar la comprension de los lectores.

A continuacidn, se describen los principales elementos del método implementado

Etapa 1: definicion de los indicadores evaluativos.

Durante el proceso de obtencion de informacién para la definicion de los indicadores evaluativos, se obtuvo
como resultado. La Tabla 1 muestra los criterios obtenidos.

Tabla 1: Indicadores evaluativos.

Criterios Descripcion

Ci Dominio con experiencia e idoneidad la especialidad del trabajo

C, Posesion o acceso a una consistente formacion pedagdgica que les permitan comprender y fa-
cilitar la formacion

Cs Conocimiento de estrategias didacticas

Ca Capacitacion al estilo de muchos de los programas de capacitacion docente de las facultades
de derecho

Cs Inclusién de elementos fundamentales la insercion institucional

Cs Gestion de estrategias realistas adaptables a las circunstancias y acontecimientos cambiantes

Cy Evaluaciones docentes

Actividad 2 determinacién de los pesos asociados a los indicadores:

Con el empleo de un enfoque mutiexperto, se determinan los pesos atribuidos a casa criterios. Para el proce-
so se consultaron cinco expertos los cuales emitieron sus valoraciones. Como resultado final se obtuvieron los
vectores de pesos asociados a cada indicador. La tabla 2 muestra los resultados obtenido después de la agrega-
cion de los resultados emitidos por los expertos.

Tabla 2: Vectores de pesos asociados a los indicadores.

Criterio W (T, ILF)

C: [0.97, 0.25,0.15]
Cz [0.75, 0.15,0.10]
Cs [0.85,0.12,0.10]
Cs [0.97,0.25,0.10]
Cs [0.65, 0.30,0.25]
Cs [0.55, 0.25,0.25]
Cy [0.80, 0.25,0.20]

Etapa 2: Implementacidn del andlisis estatico.
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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 de la institucion utilizada en el caso de estudio se realiza el proceso de agregacion de in-
formacion a partir de lo expresado en la ecuacion 3. Para el proceso de agregacién se realiza un ordenamiento de
los indicadores evaluativos. La Figura 2 muestra una imagen que ilustra el proceso de ordenamiento de los crite-

rios y vectores para la inferencia.
Preferencia Peso

Criterio Orden
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Figura 2: Proceso de ordenamiento de los criterios y vectores de pesos
La tabla 3 presenta el resultado de los valores obtenidos durante el proceso de agregacion.

Tabla 3: Resultado del proceso de agregacion.

Criterio Pesos Preferencias Agregacion

Ci [0.97,0.25,0.15] [0.95,0.10,0.15]  [0,9215, 0.10,0.15]
07) [0.75,0.15,0.10] [0.85,0.10,0.10]  [0,7275,0.10,0.15]
Cs [0.85,0.12,0.10] [0.75,0.12,0.10]  [0,6375, 0.10,0.15]
Cs [0.97,0.25,0.10] [0.75,0.10,0.10]  [0,2,0.10,0.15]

Cs [0.65,0.30,0.25] [0.55,0.15,0.10]  [0,6375, 0.15,0.15]
Cs [0.55,0.25,0.25] [0.75,0.20,0.15]  [0,3575, 0.27,0.20]
Cs [0.80,0.25,0.20] [0.25,0.25,0.10]  [0,4125,0.10,0.15]
Index [0,556, 0.10,0.15]

Actividad 4 generacion de las evaluaciones:

A partir del andlisis referido de los datos de la tabla 4 se genera una evaluacion donde se identifica un indice
de incidencia de promocidn de la cultura juridica de un 0.56 representando un bajo indice de implementacion a
partir de lo que es posible definir que constituyente esta area un linea de trabajo fundamental para la formacion
de los docentes.

Conclusiones

El trabajo present6 un método para la determinacion del indice de promocion de la cultura juridica mediante
un enfoque multicriterio. El funcionamiento se nutri6 sobre la representacion de nimeros neutroséficos para mo-
delar la incertidumbre.

El método se nutri6 del empleo de operador OWA con nimeros Neutrosoficos de Valor Unico para la repre-
sentacién de la incertidumbre sobre la promocién de la cultura juridica. Mediante el desarrollo de su inferencia
se posibilitd la evaluacion de la promocion de la cultura juridica. Se recomienda el empleo de etiquetas linglisti-
cas para mejorar la interpretabilidad de los datos entrados.

A partir de la identificacion de las limitaciones y debilidades encontradas en las universidades objeto de es-
tudio, debido a profesionales del derecho que no tienen esta formacién pedagdgica, conllevado a plantearse una
serie de consideraciones con la finalidad de superar estos obstaculos que afectan a la formacién del futuro profe-
sional.
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Resumen: Para las empresas de desarrollo de software, decidir que metodologia de desarrollo utilizar al comenzar un proyecto,
constituye en muchos casos una tarea importante a realizar. La seleccion de metodologia de desarrollo puede ser modelado como
un problema de toma de decisiones. En el presente articulo describe una propuesta de seleccion de metodologia mediante nime-
ros neutroséficos a partir de lo cual se decide la propuesta de metodologia de desarrollo.

Keywords: Metodologias Agiles, MSF, Pruebas.

1 Introduccion

Las metodologias 4giles son un tema ya establecido en la ingenieria de software que han suscitado interés y
aceptacion en su aplicacion en proyectos de poca duracidn y con requisitos cambiantes, el esquema tradicional
exige una definicion rigurosa de roles, actividades y artefactos acompafiado de un modelado y documentacién
detallada [1]. The Agile Alliance, es una organizacion, sin animo de lucro, dedicada a promover los conceptos
relacionados con el desarrollo &gil de software y ayudar a las organizaciones para que adopten dichos conceptos.
El punto de partida fue el Manifiesto Agil, un documento que resume la filosofia agil [2], [3].

Segun el Manifiesto se valora al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las
herramientas. Las personas son el principal factor de éxito de un proyecto software. Es mas importante construir
un buen equipo que construir el entorno. Muchas veces se comete el error de construir primero el entorno y esperar
que el equipo se adapte automaticamente. Es mejor crear el equipo y que éste configure su propio entorno de
desarrollo en base a sus necesidades[4], [5].

Desarrollar software que funciona, mas que conseguir una buena documentacion. La regla a seguir es no pro-
ducir documentos a menos que sean necesarios de forma inmediata para tomar una decision importante. Estos
documentos deben ser cortos y centrarse en lo fundamental. La colaboracién con el cliente mas que la negociacion
de un contrato. Se propone que exista una interaccién constante entre el cliente y el equipo de desarrollo. Esta
colaboracién entre ambos seré la que marque la marcha del proyecto y asegure su éxito.

Responder a los cambios, mas que seguir estrictamente un plan [6], [7]. La habilidad de responder a los cam-
bios que puedan surgir a lo largo del proyecto (cambios en los requisitos, en la tecnologia, en el equipo, etc.)
determina también el éxito o fracaso del mismo. Por lo tanto, la planificacién no debe ser estricta sino flexible y
abierta.

Los valores anteriores inspiran los doce principios del manifiesto. Son caracteristicas que diferencian un pro-
ceso agil de uno tradicional. Los dos primeros principios son generales y resumen gran parte del espiritu agil. El
resto tienen que ver con el proceso a seguir y con el equipo de desarrollo, en cuanto a metas a seguir y organizacién
del mismo. Los principios son:

La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entregas de software que le aporte un valor.

e Dar la bienvenida a los cambios. Se capturan los cambios para que el cliente tenga una ventaja com-
petitiva.

o Entregar frecuentemente software que funcione desde un par de semanas a un par de meses, con el
menor intervalo de tiempo posible entre entregas.
El equipo del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo del proyecto.
Construir el proyecto en torno a individuos motivados. Darles el entorno y el apoyo que necesitan y
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confiar en ellos para conseguir finalizar el trabajo.
o Eldidlogo cara a cara es el método mas eficiente y efectivo para comunicar informacion dentro de un

equipo de desarrollo.

El software que funciona es la medida principal de progreso.
Los procesos agiles promueven un desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores y usuarios

deberian ser capaces de mantener una paz constante.

La simplicidad es esencial.

ajusta su comportamiento.

La atencidn continua a la calidad técnica y al buen disefio mejora la agilidad.

Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos organizados por si mismos.
En intervalos regulares, el equipo reflexiona respecto a cémo llegar a ser mas efectivo, y segun esto

Tabla 1 Comparacion entre metodologias agiles y "pesadas"

Metodologia agil

Metodologia tradicional

Basada en heuristicas proveniente de préacticas de pro-
duccion de cddigos

Especialmente preparados para cambios durante el
proyecto

Impuestas internamente por el equipo

Proceso menos controlado, con pocos principios

No existe contrato tradicional o al menos bastante fle-
xible

Grupos pequefios (-10 integrantes) y trabajando en el
mismo sitio

Pocos artefactos

Pocos roles

Menos énfasis en la arquitectura del software

Basadas en normas proveniente de estandares segui-
dos por el entorno de desarrollo.
Cierta resistencia a los cambios

Impuestas externamente

Proceso mucho mas controlado, con numerosas politi-
cas y normas

Existe un contrato prefijado

Grupos grandes y posiblemente distribuido

Més artefactos

Mas roles

La arquitectura del software es esencial y se expresa
mediante modelos

2 Preliminares

La seccién presenta las bases tedricas para la comprensién de la propuesta de investigacion. Describe Microsoft
Solutions Framework para el desarrollo de aplicaciones agiles. Introduce la teoria asociada sobre los probadores
de software, las pruebas de validacion. Finalmente, describe los nimeros neutroséficos en el contexto de la pre-

sente investigacion para la seleccion de la metodologia.

2.1 Microsoft Solutions Framework

Microsoft Solutions Framework (MSF) para el Desarrollo de Aplicaciones Agiles, es la propuesta de Microsoft
para el desarrollo de aplicaciones usando una metodologia agil; la cual incorpora practicas para manipular los
requerimientos de calidad de servicio (QoS), tales como rendimiento y seguridad [8], [9].

Las fases del MSF son las siguientes:

Fase 1 - Estrategia y alcance

Fase 2 - Planificacidn y Prueba de Concepto
Fase 3 - Estabilizacion

Fase 4 — Despliegue

Los roles en MSF Agil

En el modelo de equipo de MSF no hay jerarquias, todos son igual de importantes.

Roles:

Analista de negocios
Jefe de proyecto
Arquitecto

Desarrollador

Personal de pruebas
Personal de despliegue
Usuarios experimentados
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Figura 1: Roles en MSF para el Desarrollo de Aplicaciones Agiles

Este equipo de especialistas, con roles diferentes, se reine en representacion de todos los miembros implicados
con la produccion, uso y mantenimiento del producto. Cada integrante del equipo, o cada rol, es responsable de
representar las necesidades especificas de todos los miembros de su grupo y ninguno es mas importante que otro.
Estas reuniones proporcionan los balances y chequeos necesarios para garantizar que se produzca una verdadera
solucion. La figura 1 muestra la composicion del equipo de especialistas.

2.2 Probadores de Software

El personal de pruebas se encarga del area de pruebas en MSF Team Model. Su objetivo principal es encontrar
y comunicar los problemas del producto que podrian afectar negativamente a su valor. El personal de pruebas debe
comprender el contexto del proyecto y ayudar a otras personas a basar sus decisiones en dicho contexto. Un obje-
tivo clave del personal de pruebas es localizar los errores significativos que presenta el producto durante la fase de
pruebas e informar consecuentemente. Una vez que se encuentra un error, también corresponde al personal de
pruebas comunicar con exactitud sus consecuencias y describir las soluciones temporales que reducirian su im-
pacto. Deben redactar descripciones de los errores y de los pasos necesarios para reproducirlos, faciles de com-
prender y de seguir. También participan con el resto del equipo en la definicién de los estandares de calidad para
el producto. El proposito de las pruebas es comprobar si las funciones conocidas desempefian su labor correcta-
mente y descubrir nuevos problemas.

El flujo de trabajo del personal de pruebas es el siguiente:

e Andlisis

Cerrar errores
Desarrollo de la documentacion
Establecimiento de los entornos de prueba
Establecimiento del proceso del proyecto
Lanzamiento del producto
Prueba de un requisito del cliente
Comprobacion de un requisito del producto

2.3 Probadores de escenarios

Un escenario es dividido en tareas de prueba y tareas de desarrollo y los probadores son los encargados de
desarrollar y ejecutar los casos de prueba. La asignacion de un escenario para poner a prueba, indica que la fun-
cionalidad ha sido integrada a una estructura y esta lista para ser probada [10], [11]. Validar que una estructura
refleja la funcionalidad prevista en el escenario, requiere una comprension del escenario y sus condiciones del
limite; por lo que las pruebas de validacién deben escribirse de forma que cubran la funcionalidad completa, asi
como la condicion de limite del escenario y seran ejecutadas mientras se reporten bugs

¢Qué hacer para probar escenarios?

MSF plantea un conjunto de actividades que se deben realizar para probar escenarios:
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Definir aproximacion de prueba

Una aproximacion de prueba es una estrategia que guia el plan de prueba y su ejecucion, a la vez que determina
los modelos de calidad para empaquetar el producto [12], [13]. Las actividades de aproximacién de prueba son un
punto de arranque para el plan de prueba anticipado del proyecto, pero evoluciona y cambia con este. Una aproxi-
macion de prueba debe incluir una mezcla de técnicas, incluyendo el manual y las pruebas automatizadas y antes
de cada iteracion, el documento de aproximacion de prueba debe ponerse al dia para reflejar las metas de la com-
probacién de la iteracion y los datos de prueba que seran empleados.

Las sub-actividades definidas para esta actividad son:

o Determinar el contexto del proyecto: Se identifican los riesgos del proyecto y los usuarios que estos podrian
afectar, asi como las situaciones especiales que podrian impactar el nivel de comprobacién necesario. Debe
determinarse lo que esta en riesgo y su impacto, en caso de que el producto falle.

e Determinar la misién de la prueba: Se identifican las metas del proyecto a ser satisfechas a través de las
pruebas, consultando con el arquitecto y analista de negocio en las incertidumbres técnicas y riesgos del
usuario.

e Evaluar posibles técnicas de prueba: Se deben evaluar las herramientas disponibles para realizar pruebas,
tanto como las habilidades del equipo de prueba, a fin de determinar las técnicas de pruebas posibles y
apropiadas para el proyecto.

o Definir métricas de la prueba: Se debe usar el contexto del proyecto, misién de la prueba, y técnicas de
prueba para determinar las métricas de prueba. Estas métricas incluiran los umbrales para los varios tipos
de pruebas (carga, rendimiento, etcétera) o el porcentaje de pruebas automatizadas.

2.4 Pruebas de validacion

Las pruebas de validacion aseguran la funcionalidad del sistema, toman una vista de “caja negra” de la aplica-
cion y se concentra en las areas mas importante para el usuario final con el objetivo de chequear la funcionalidad
se corresponde con lo escrito en el escenario [14], [15]. Escribir los casos de pruebas para las pruebas de validacién
ayuda a los probadores a identificar problemas usando mecanismos de prueba que imitan el mundo real.

Para escribir una prueba de validacion debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

o Identificar el &rea y ambiente de prueba: Aisle el area donde se correra la prueba. Las pruebas de iteracion
son el conjunto de casos de prueba automatizados que corren después de las pruebas de validacion de fun-
cionalidad. Sin embargo, una funcionalidad no tiene que pasar esta prueba para ser exitosa. Las pruebas
pueden correrse como parte de las pruebas de iteracion si son automatizadas.

o Identificar los detalles del flujo de los casos de prueba: Identifique los datos de prueba requeridos para cada
caso de prueba, apoyandose en el informe de aproximacidn de prueba, asi como, las restricciones y condi-
ciones de limite para los casos de pruebas requeridos en las tareas de prueba. Chequee si los casos de prueba
pueden automatizarse e identifique los pasos procesales para el flujo del escenario.

e Escribir casos de prueba: Escriba la documentacién de las pruebas para los manuales de casos de prueba y
los casos de pruebas automatizadas para las pruebas de iteracion.

e Otras actividades a ejecutar son: la seleccion de un caso de prueba para correrlo, descubrir posible bug y
realizar pruebas exploratorias se refiere en el punto dedicado a las pruebas de los requerimientos de calidad
de servicio.

2.5 Numeros neutroséficos para la determinacién de oportunidades en la aplicacion de pruebas

La determinacién de oportunidades en la aplicacion de pruebas software puede ser modelado como un pro-
blema de toma de decision multicriterio [16, 17]. A partir del cual se poseen un conjunto de alternativas que
representan las pruebas de desarrollo de software A = {A,, ... A}, n = 2 ; las cuales se les realizan una valoracion
a partir del conjunto de criterios C = {Cy, ...Ci,}, m = 2 que caracterizan el proyecto.

La solucién esta definida con una espectro que representa la preferencia verdadera de usar un tipo de prueba
con un grado de falsedad y un grado de negacion. Problema de esta naturaleza han sido modelados como un
problema neutrosofico.

La neutrosofia permite la representacion de la neutralidad, fue propuesta por Smarandache [18]. Representa
las bases para una serie de teorias matematicas que generalizan las teorias clasicas y difusas tales como los con-
juntos neutrosoficos y la l16gica neutrosofica. Un nimero neutrosdfico (N) se representa de la siguiente forma [19]:
seanN = {(T,I,F): T,I,F < [0,1]}n, una valuacion neutrosofica es un mapeo de un grupo de formulas pro-
porcionales a N , esto es que por cada sentencia p se tiene:

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

Donde:
T: representa la dimension del espacio que representa la verdad,
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I: representa la falsedad,
F: representa la indeterminacion.
Una valuacion neutrosofica es un mapeo de un grupo de formulas proporcionales a N , donde por cada senten-
cia p se tiene:
v(p) = (T,LF)

3 Implementacion de pruebas sobre la calidad del servicio

Para validar que una estructura refleja las restricciones previstas en los requerimientos de calidad de servicio,
se necesita conocimiento mas alla de la restriccidn y que las pruebas de rendimiento, seguridad, esfuerzo y carga
sean completadas y ninguna sea bloqueada. MSF plantea un conjunto de actividades que se deben realizar para
probar los requerimientos de calidad de servicio: La aproximacion de prueba ya fue descrita cuando tratamos las
pruebas de escenarios, en la que se decia que es el paso que precede a la creacion del plan de pruebas. El plan de
pruebas permite especificar lo que desea probar y como ejecutar y medir el progreso de dichas pruebas [20]. La
figura muestra 2 muestra las actividades fundamentales durante la planificacién del plan de pruebas.

Aprobacion final de
control de calidad

Finalizacion de todas
las pruebas previas a
la implementacian

Definicion de los
objetivos y el ambito
de las pruebas

Primeras
tipas de
pruebas
completados

Ambito de
enfoque
aprobado

Preparacion de los Determinacian de la
planes, tipos de prueba, |esirategia de pruebas
estrategias y equipos

Realizacion de las
pruebas

Identificacion de las
tipas de prueba
Plan de pruebas necesarnos
desarrollado y

aceptado Definicién del plan de
prusbas

Preparacion de las
programaciones de

Labaratorios de pruebas
pruebas completados

Casos de
pruasbas
campletados

de pruebas

Figura 1: Actividades durante la etapa de pruebas.

Para definir una prueba de rendimiento hay que realizar las siguientes sub-actividades:

Entender el objetivo de la prueba

Especificar la configuracion de la prueba: Las variables de configuracion incluyen el hardware, sistema operativo,
software y otras caracteristicas cuyo uso es importante para ejecutar las pruebas. Cada configuracion de pruebas
puede representar una entrada de la matriz de pruebas. Ver figura 3.

valores permitidos Vvalores permitidos

P IE 7
wariable de configuraciél‘l/ \ Wariable de configuracion

Sistema operativo Wista IE & _ Explorador
. wWindows Server H

2008

Configuracion: XP e IE 7

i » Sistema operativo = XP
Explorador = IE 7 - -

Matriz de pruebas
Sistema operativo

XP WVista
Explorador 1 [
IE & x
IE 7 X

Figura 2: Variables de configuracion de pruebas.

Disefar la prueba: Se deben mapear las condiciones de prueba incluidos los requisitos previos y el escenario pro-
gramado que debe ser revisado para determinar en qué areas pueden ser critico el rendimiento.
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Las pruebas de seguridad o pruebas de penetracién emplean las amenazas encontradas en el proceso de mode-
lado de amenazas para simular un intento del adversario para atacar el producto. Esta forma de prueba se puede
dividir en tres partes: exploracion, identificacion del defecto y la explotacién. Las pruebas de penetracion pueden
descubrir nuevas vulnerabilidades que se convierten en requisitos de seguridad o errores en el intento de bloquear
los puntos de entrada y el posterior acceso a los activos.

Esta forma de prueba requiere habilidades especiales de poder pensar y actuar como el adversario. Las pruebas
de esfuerzo determinan puntos de rotura de una aplicacion y pone la aplicacién mas alla de su limite superior en
que los recursos estan saturados. Se utilizan para identificar los limites superiores de carga de la aplicacion donde
la respuesta de aplicacion se ha degradado a un nivel inaceptable o ha fracasado completamente.

Una prueba de esfuerzo es un tipo de prueba de rendimiento. Pueden ser utilizadas para predecir comporta-
miento de las aplicaciones y para validar la estabilidad de una aplicacion y la fiabilidad mediante la ejecucion de
las pruebas de carga durante un periodo prolongado de tiempo.

Una prueba de carga es otro tipo de prueba de rendimiento. Las pruebas de carga ayudan a asegurar que la
solicitud cumple con sus requisitos de calidad de servicio bajo condiciones de carga. Al ejecutar pruebas de carga,
es comun que se centre en las areas de alto tréfico, el 20% de la aplicacién que se utiliza el 80% del tiempo.

El testing exploratorio es una forma sistematica de realizar pruebas de un producto el objetivo es descubrir
nuevos escenarios o0 nuevos requerimientos de calidad de servicio. Es importante definir un rango de tiempo limite
para la prueba y llevar una bitacora.

Otras dos actividades a realizar por los probadores son: Seleccionar y ejecutar un caso de prueba y descubrir
un bug.

7 Principales resultados

La presente seccidn describe un ejemplo para demostrar la aplicabilidad del método propuesto en un caso de
seleccion del tipo de prueba. El ejemplo presenta los elementos fundamentales sintetizados para facilitar la com-
prensién de los lectores. Los principales criterios valorativos que se tuvieron en cuenta para la seleccién de la
prueba estuvieron compuestos por los siguientes 5 indicadores:

¢, Redundancia,

¢, Complejidad,

c; Dinamismo,

c, Especializacién,

cs Personal.

Paso 4. Determinacion los pesos de los criterios evaluativos.

A partir de la consulta realizada a expertos se obtuvieron los vectores de importancia W atribuidos a cada
indicador. La Tabla 1 muestra los valores resultantes de la actividad.

Tabla 1: Pesos determinado para los indicadores.

Indicadores Pesos W
0.63
0.85
0.74
0.88
0.94

g wNE

Se realiza un procesamiento de las evaluaciones sobre el cumplimiento de los criterios.
A partir de las evaluaciones expresadas por los expertos sobre el comportamiento de los indicadores en el caso
de estudio se obtienen las preferencias promediadas por indicadores tal como expresa la Tabla 2.

Tabla 2: Resultado de las preferencias.

Criterios C1 Cc2 C3 C4 C5
Evaluacion MD M MA B B

A partir del resultado de las preferencias se obtuvo un vector de preferencia tal como se expresa:
$=[0.80, 0.7, 0.84, 0.75, 0.66]

Finalmente, para el caso de estudio se obtuvo una evaluacion general: E = 0.75

El resultado expresa que la recomendacion se produce hacia la utilizacién de pruebas dinamicas.
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A partir de la seleccion de la prueba dinamica, se inicia el proceso de prueba.
Para el caso especifico de las pruebas se puede decir que MSF Agil concede gran importancia a las pruebas y

permite un aprovechamiento de las herramientas integradas al Visual Studio (VS), aunque pueden emplearse otras
herramientas.

Las pruebas pueden ejecutarse dentro y fuera del VS.Net .

Internamente: Test Manager y Test Results

Externamente: MSBuild (script)

VS Team Suite permite la creacion de Work Items (tasks y/o bugs) asociados a la ejecucion de las pruebas

Team Edition for Team Edition for Team Edition for
Software Architects Software Developers Software Testers
Application Designer Dynamic Code Analyzer Load Testing
Logical Info. Designer Static Code Analyzer Manual Testing
Deployment Designer | Code Profiler Test Case Management
Unit ;I'estlng

Code Coverage
Class Designer
Visio and UML Modeling
Team Foundation Client (includes CAL)

Visual Studio Professional Edition

Process and Architecture Guidance

Visual Studio i
Team Foundation Server Change Management Reporting Integration Services

Team Build Work Item Tracking Project Site Project Management

Figura 4: Visual Studio Team Suite como herramienta de soporte

VSTS dispone de funcionalidades para la realizacidn de pruebas de aplicaciones Web. Desde Visual Studio se

puede realizar la grabacion de una navegacién para, posteriormente, afiadirle reglas que validen las respuestas.
También dispone de capacidades para la generacion de pruebas de carga mediante la definicion de escenarios.

Conclusiones

La determinacién de oportunidades en la aplicacion de pruebas de software representa una tarea importante al

inicial proceso de desarrollo. Este conocimiento constituye un problema de decisidn discreto que puede ser mode-
lado mediante nimeros neutroséficos.

Microsoft Solutions Framework representa una metodologia agil que provee una vinculacién mas estrecha con

los clientes y busca que todos los productos sean entregables. Es una metodologia flexible, de facil manejo y que
tiende a simplificar la gestion del proyecto para aplicaciones pequefias y a corto plazo.
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Resumen. Las competencias pedagogicas, representan un elemento importante en la formacion de los estudiantes. Cuantificar
su formacion constituye un mecanismo necesario para la toma de decisiones sobre la formacion pedagogica. Sin embargo, dicha
problematica no ha sido suficientemente tratada en la literatura cientifica. Las técnicas multicriterio pueden ser utilizadas para
tratar problemas de este tipo. La presente investigacion describe una solucidn a la problematica planteada a partir del desarrollo
de un método que utiliza en su procesamiento un enfoque multicriterio mediante Delphi con nimeros neutroséficos. La propuesta
fue implementada en Uniandes Sede Babahoyo, arrojando un adecuado nivel de competencias pedagégicas.

Palabras Claves: Competencias pedagégicas, método Delphi, niimeros neutroséficos.

1 Introduccién

Uniandes Babahoyo, es una Institucion Educativa de Nivel Superior que ofrece una formacién académica
integral de calidad, desarrollando capacidades y competencias pedagdgicas en sus alumnos [1]. Para garantizar el
cumplimiento de su misién, requiere cuantificar el desarrollo de las competencias optenidas por los estudiantes.
La evaluacién formativa representa un problema a ser abordado por la ciencia [2].

La competencia representa las aptitudes que poseen las personas como las capacidades, habilidades y destre-
zas para el desarrollo de una actividad determinada o para desempefiarse en un area del conocimiento especifica
de la mejor manera posible [3]. Por consiguiente, una competencia posee un grupo de habilidades y conocimientos
que en su ejercitacion fomenta la destreza. La Figura 1 muestra una representacion de la formacion de competen-

cias.

Desarrolla

Capacidad Habilidades
Obtiene

Destreza

Figura 1: Representacién de competencias.
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A partir de la situacion antes expuesta, se puede modelar el problema de evaluacion de competencias mediante
técnicas multicriterio multiexperto donde:

A partir de un conjunto de indicadores evaluativos Ie = {I.q, ...Iey}, k=2,

Que poseen un espectro neutrosofico modelado por N = {(T,I,F): T,I,F < [0,1]}nen el que:

T: representa el grado de pertenencia,

I: el grado de indefinicién,

F: la falsedad.

Que son evaluados por un grupo de expertos E = {E,, ...E,}, n = 2, a partir de un método de evaluacién en

grupo.

2 preliminares

La presente seccion introduce los referentes tedricos utilizados para el contexto de la investigacion. Inicia con
la teoria de competencias pedagdgicas. Ademas, realiza un resumen de la teoria neutroséfica para representar
competencias pedagdgicas. Finalmente se presenta Delphi como el método para evaluar mediante el consenso de
experto.

2.2 Competencias

La competencia representa la capacidad y disposicion para desarrollar algo [4-6]. Por lo tanto, es la aptitud
asumida por un individuo donde demuestre capacidad, talento o destreza para ejecutar una actividad con éxito, lo
cual se conoce como competencia cognitiva. La competencia cognitiva se refieren a las distintas competencias
intelectuales demostradas al desarrollar una tarea; esto le permite al sujeto apropiarse del conocimiento para resol-
ver problemas y transformar su entorno [7-9].

Las competencias genéricas son adquiridas en el periodo formativo o educativo y en la practica del trabajo.
Sirven para cualquier actividad profesional. Estan apoyadas en factores humanos, tales como la creatividad, las
condiciones intelectuales y la capacidad de transferir conocimientos a nuevas situaciones [10, 11].

Son ejemplos de competencias genéricas: la toma de decisiones, la iniciativa, la empatia y la simpatia, la com-
petencia numérica y computacional, la competencia verbal y de conversacion, la resolucion de problemas, la co-
municacion, las actitudes personales, el uso de informacion tecnolégica [12, 13].

Las competencias pedagdgicas se refieren a la especializacion de las competencias intelectuales [14], [15]. En
el contexto educativo, las competencias surgen como elemento integrador capaz de seleccionar entre una amplia
gama de posibilidades, los conocimientos acertados para determinados fines [16], [17, 18].

2.2 Numeros Neutroséficos de Valor Unico para representar competencias pedagdgicas

La definicion de valor de verdad en la l6gica neutroséfica se representa como N = {(T,,): T,I,F < [0,1]} n, lo
que representa una valuacion neutrosofica [19], [20]. Especificamente una de las teorias matematicas que genera-
lizan las teorias clasicas y difusas es la demostracion de hipétesis estadisticas, la cual se utiliza en el presente
estudio [21], [22]. Se considerada como un mapeo de un grupo de formulas proposicionales a N, y por cada sen-
tencia p para obtener el resultado a través de la siguiente expresién.

v(p) = (T, 1, F)

A partir de U que representa el universo de discurso y el conjunto neutrosdfico le c U.

Donde:

le esta formado por el conjunto de indicadores evaluativos que definen una competencia pedagdgica.

Sea T (x), | (X), F (x) las funciones que describen los grados de pertenencia, en determinados miembros, y no
pertenencia respectivamente, de un elemento genérico x € U, con respecto al conjunto le neutrosofico.

2.3 Método Delphi

El método permite la obtencion de informacion, basada en la consulta a expertos en un &rea del conocimiento
especifica, con el fin de obtener la opinion de consenso mas fiable del grupo consultado. Los expertos expresan
individualmente mediante un grupo de cuestionarios sus consideraciones. Se parte de una exploracion abierta, tras
las sucesivas devoluciones, se produce una opinion que representa el consenso grupal [23, 24].

Es un método robusto, ya que hace uso de la informacién que proviene tanto de la experiencia como de los
conocimientos de los participantes de un grupo, por lo general representado por expertos. Aunque existe una Unica

metodologia bajo este nombre, la ciencia ha realizado diferentes adaptaciones hacia las diferentes areas del
conocimiento [25, 26].

El método Delphi es una estrategia relativamente flexible que permite actuar con autonomia y adaptar su di-
namica habitual a los objetivos de investigacion. Su punto de partida ha sido la existencia de un problema de
investigacion que requeria de la opinién de un grupo de expertos cuyos conocimientos sobre el tema, caracteristicas
y experiencia se estimaron a priori como apropiados para la consecucion de los objetivos de la investigacion [27],
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[28].

3 Propuesta de método para medir la formacién de competencias

La presente seccion describe el funcionamiento del método para medir la formacién de competencias peda-
gogicas mediante nimeros neutrosoficos de valor Gnico. Se presentan los elementos fundamentales que caracteri-
zan la propuesta para facilitar su comprensién.

El método para medir la formacién de competencias pedagdgicas esté disefiado para inferir el comportamiento
de las competencias, se expresa mediante tres actividades béasicas: entrada, gestion y salida de informacion. La
Figura 2 muestra un esquema general del método propuesto.

Meétodo para medir la formacion de competencias pedagégicas

Entradas Gestion Salidas

...........................................

— EEEETIE

Figura 2: Esquema del método propuesto.

El método propuesto esta estructurado para garantizar la gestién del flujo de trabajo sobre la evaluacion de las
competencias pedagodgicas. Emplea un enfoque multicriterio multiexperto donde a partir de la seleccion de indi-
cadores evaluativos que relacionan una competencia mediante la intervencion de expertos se garantiza la inferencia
del método.

El proceso de evaluacién de competencias sigue un razonamiento a partir de la metodologia Delphi. Esta for-
mado por las siguientes actividades:

Actividad 1 seleccionar los expertos.

Actividad 2 determinar el coeficiente de competencia.

Actividad 3 establecer los indicadores de competencias.

Actividad 4 evaluar las competencias pedagdgicas.

A continuacidn, se realiza una descripcion de las actividades propuestas.

3.1 Actividad 1 seleccionar los expertos.

Permite obtener una valoracion de la propuesta presentada mediante el criterio emitido por el grupo de expertos
que participa en el proceso, los que a su vez se mantienen en condicién de anonimato para eliminar las presiones
sociales [29].

La seleccion de los expertos se desarrolla a partir de de:

1. Establecer contacto con los expertos conocedores y se les pide que participen en panel. La actividad

obtiene como resultado la captacion del grupo de expertos que participard en la aplicacion del método.

2. Enviar un cuestionario a los miembros del panel y se les pide su opinién en los temas de interés. A partir

de un cuestionario previamente elaborado, se obtiene como resultado el conjunto de opiniones de los
expertos.

3.2 Actividad 2 determinar el coeficiente de competencia.
A partir de la valoracién emitida por los expertos se determina el coeficiente de conocimiento de los
miembros participantes y se define cuantos expertos participan en el proceso. El coeficiente de conoci-
miento o informacién (Kc), se obtiene tal como expresa la ecuacion 1:

K. =n(0,1) @

Donde:
K_: coeficiente de conocimiento o informacion
n: rango seleccionado por el experto
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El coeficiente de conocimiento representa un parametro importante en la aplicacion del método. De este para-
metro se puede inferir la confiabilidad de los instrumentos aplicados.

Se propone la aplicacion de un cuestionario de autovaloracion a partir del cual se determina el coeficiente de
competencia (K) sobre el tema que se investiga.

Para determinar el K, primero se determiné el coeficiente de conocimiento (K¢) mediante la férmula K;=0,5
(nimero de la escala), escala de autoevaluacion de [1,10]. Luego se determiné el coeficiente de argumentacion o
fundamentacion (Ky) tal como se expresa en la ecuacion 2.

Donde:

K, Z ani 2
K, : coeficiente de argumentacion.
ani: representan los valores correspondientes a las fuentes de argumentacion.
Finalmente se calcul6 el coeficiente de competencia tal como expresa la ecuacion 3:

K =0,5(K. + K,) 3)

3.3 Actividad 3 establecer los indicadores de competencias.

La actividad es la encargada de la seleccién del conjunto de indicadores que nutre el funcionamiento del mé-
todo propuesto. Se realiza un estudio de los documentos normativos de la carrera y posteriormente se trabaja en la
identificacion de los criterios que pueden determinar la evaluacién de competencias pedagdgicas.

3.4 Actividad 4 evaluar las competencias pedagégicas.

Para el proceso de evaluacidn de las comptencias se analizan las respuestas y se identifican las areas en que
estan de acuerdo y en las que difieren. La actividad permite realizar un andlisis del comportamiento de las respues-
tas emitidas por los expertos y se identifican los elementos comunes.

Se envia el analisis 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 permite obtener una
nueva valoracion del grupo de expertos sobre el conocimiento recogido y resumido.

Se repite el proceso hasta que se estabilizan las respuestas. La actividad representa la condicién de parada del
método, a partir de que se estabilicen las respuestas se concluye su aplicacion considerandose este el resultado
general.

4 implementacién del método propuesto

La propuesta fue aplicada mediante un grupo de expertos de Uniandes Babahoyo de Ecuador. El objetivo se
basé en la evaluacion de la formacion de competencias pedagdgicas de los estudiantes. A continuacién, se presen-
tan los resultados obtenidos por el método propuesto:

4.1 Actividad 1 seleccionar los expertos.

Para la aplicacién del método, se realizé un primer cuestionario con el objetivo de seleccionar el grupo de
expertos a intervenir en el proceso. Se identificaron posibles expertos en Uniandes Babahoyo de Ecuador. Se logré
el compromiso de 7 expertos, considerandose algunos que colaboraron en etapas previas de la investigacion. Se
les aplicd el cuestionario de autoevaluacion a los 7 expertos donde se obtuvieron los siguientes resultados:

e 5seautoevaltan con un nivel de competencia sobre el tema objeto de estudio de 10 puntos.

e 1 experto se autoevalla con un nivel de competencia de 9 puntos.

e 1 experto se autoevalla con un nivel de competencia de 8 puntos.

o 0 expertos se autoevalian con un nivel de competencia de 7 puntos 0 menos.

4.2 Actividad 2 determinar el coeficiente de competencia.
Para la investigacion se obtuvo un K, por experto tal como refiere la tabla 1:
Tabla 1: Coeficiente de conocimiento por expertos.

1 2 3 4 5 6 7
1 09 1 1 08 1 1

Sobre las respuestas a las seis preguntas formuladas posteriormente para identificar los niveles de conocimien-

tos sobre el tema, se obtuvieron los siguientes resultados:
e Sobre la pregunta 1. Analisis tedricos realizados por usted sobre el tema: se obtuvo una autoevaluacion

de Alta para 6 expertos y Media para 1 experto.
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e Sobre la pregunta 2. Estudio de trabajos publicados por autores ecuatorianos: se obtuvo una autoevalua-
cién de Alta para 5 expertos, Media para 1 experto y Baja para 1 experto.

e Sobre la pregunta 3. Estudio de trabajos de autores extranjeros: se obtuvo una autoevaluacion de Alta
para 6 expertos, Media para 1 experto.

e Sobre la pregunta 4. Intercambio de experiencias con profesores para el desarrollo de competencias pe-
dagobgicas: se obtuvo una autoevaluacion de Alta para 5 expertos, Media para 1 experto y Baja para 1
experto.

e Sobre la pregunta 5. Experiencia practica en el desarrollo de competencias pedagdgicas: se obtuvo una
autoevaluacion de Alta para 6 expertos y Media para 1 experto.

La tabla 2 muestra los valores del coeficiente de competencia atribuido a cada experto.
Tabla 2: Coeficiente de competencia.

1 2 3 4 5 6 7
0,9 0,89 094 099 0,89 094 0,85

El cuestionario de autoevaluacién permitié seleccionar 7 expertos, 7 con un K > 0,8. Ningin experto posee
K<0,5 (bajo) y en general el K>0,8 (alto).

4.3 Actividad 3 establecer los indicadores de competencias.

Para la actividad se parte de los documentos normativos de la carrera con sus objetivos de estudio y se identi-
fican los indicadores que representan los principales objetivos a evaluar para las competencias pedagogicas. Los
indicadores constituyen el elemento clave para el posterior procesamiento. La Tabla 3 visualiza los indicadores
evaluativos obtenidos en la actividad.

Tabla 3: Indicadores evaluativos de competencias pedagogicas

No. Indicador evaluativo

11 Desarrollar a los alumnos en sus propios aprendizajes
12 Organizacion del trabajar en equipo

13 Utilizar nuevas tecnologias

14 Administrar la propia formacién continua

15 Desarrollo del trabajo individual

16 Desarrollo creativo del aprendizaje

17 Organizar y dirigir situaciones de aprendizaje

4.4 Actividad 4 evaluar las competencias pedagdégicas.

Después del analisis de la informacién obtenida con el primer cuestionario con el que se determinaron los
coeficientes de conocimiento, argumentacion y competencia, se aplica el segundo cuestionario para valorar la
propuesta metodoldgica mediante cinco criterios (Muy Adecuado, Bastante Adecuado, Adecuado, Poco Adecuado
e Inadecuado) aplicados a cinco incisos o aspectos:

1. ¢Cdémo valora la seleccién de los indicadores evaluativos para evaluar las competencias
pedagogicas?

2. ¢Como valora el cumplimiento de los indicadores evaluativos de las competencias peda-
gdgicas?

3. ¢Cbmo valora el crecimiento de los indicadores en los estudiantes durante el desarrollo
de su carrera académica?

El analisis realizado y expresado permitio determinar los valores del punto de corte de los incisos. Estos valores
se relacionaron con la categoria de valor del paso (N-P) de cada inciso expresado.

En el andlisis de los resultados de la valoracion de la contribucién del modelo, se pudo constatar que todos los
incisos fueron evaluados de Muy Adecuado o Bastante Adecuado tal como muestra la tabla 4.
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Tabla 1: Resultado de la encuesta aplicada a los expertos para valorar la formacidn de competencias pedago-
gicas.

C1 c2 C3 C4 C5
Inciso Muy Adecuado Bastante Adecuado Adecuado Poco Inadecuado
Adecuado
1 100% 0 0 0 0
2 85,71% 14,28% 0 0 0
3 71,42% 28,57% 0 0 0

Entre los criterios emitidos por los expertos prevalecen los siguientes elementos:

e Se consideraron correctos los indicadores para la medicion de las competencias pedagdgicas.

e El cumplimiento de las competencias pedagdgicas se encuentra a un nivel “Muy Adecuado” consideran-
dose satisfactorio su desarrollo.

e El crecimiento de las competencias pedagdgicas a largo plazo durante la carrera, se considera “Bastante
Adecuado”.

Adicionalmente a los criterios favorables sobre el modelo, se emitieron las siguientes sugerencias y recomen-

daciones por parte de los expertos:

e Considerar que aunque el nivel obtenido en las competencias por los estudiantes es favorable, se debe
trabajar en el perfeccionamiento de las mismas ya que fomenta un desarrollo cognitivo superior en la
formacion integral.

Conclusiones

La evaluacién de las competencias pedagogicas representa un elemento importante a ser abordado por los
investigadores, representando esta, un area del conocimiento para realizar aportes. La investigacion present6 un
método basado en la metodologia Delphi para el proceso de inferencia, que permite medir la formacion de com-
petencias pedagdgicas.

Se obtuvo como resultado la aplicacion del método propuesto en Uniandes Babahoyo, con la participacion
desinteresada de siete expertos. Se constatd mediante la aplicacion del método, que la formacion de competencias
pedagdgicas se evallia como muy adecuado, aunque se considera ademas que es posible trabajar en la fomentacion
a largo plazo de estas competencias.
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Resumen. La tecnologia HMI utiliza sensores, robdtica, software, sistemas wireless, aprendizaje M2M (machine to machine), u
otras tecnologias para recopilar y analizar la informacién. Con el incremento de la automatizacion y al dotar a los procesos de
inteligencia, la interaccion humano-maquina tiende a disminuir en cantidad, ya que no es necesario monitorizar regularmente el
proceso, sin embargo, cuando una maquina prediga o detecte una anomalia en el proceso que no sea capaza de solucionar, la
intervencion humana sera imprescindible. Es por ello, que los sistemas HMI deben ser robustos, fiables y duraderos, especial-
mente cuando los trabajadores van a interactuar con estas tecnologias en entornos bajo incertidumbre, constituyendo ello una
expresion de una nueva ergonomia. Por tal motivo, la presente investigacién tiene como objetivo determinar las perspectivas y
retos que establecen los sistemas HMI como expresion de una nueva ergonomia. Para el objetivo propuesto se utiliza la Neutro-
sofia la cual es Gtil para obtener una mayor interpretabilidad de las expresiones lingisticas.

Palabras Claves: Sistemas HMI, perspectivas y retos, ergonomia, Neutrosofia, términos linglisticos.

1 Introduccién

La interaccion entre humano y maquina (HMI “Human Machine Interface” en sus siglas en inglés) cobra vital
importancia en la industria, y especificamente en el desarrollo tecnoldgico, acompafado por la socializacion de las
tecnologias, en la informacién y la comunicacién, donde se hace necesario nuevas interfaces para los entornos de
trabajo, que integran tecnologias de reconocimiento, y facilitan el desarrollo de actividades al mismo tiempo que
se acelera la toma de decisiones, con el fin de mejorar la productividad y eficiencia de los recursos.

Un sistema HMI, es aquel formado por una o varias personas, una o varias maquinas que interacttian dentro
de un contexto o ambiente para conseguir un resultado [1]; [2]. Se trata de un concepto que se viene definiendo
desde 1958, en [4] se hizo referencia a este término, como un conjunto de elementos comprometidos en la conse-
cucion de uno o varios fines comunes ligados a una red de informaciones cuyo rendimiento depende no solo de
las caracteristicas de sus elementos, sino, también, de sus interacciones e interrelaciones.

El sistema HMI es un modelo, y como tal, es una representacion de una realidad. La primera definicion de
sistema hombre - maquina es relativamente reciente, sus primeras investigaciones surgen a mediados del siglo XX,
la interaccion del ser humano con maquinas, herramientas o artefactos, y la necesidad de equilibrio entre ambos y
resto de elementos del sistema hombre - maquina existen desde el momento en que se cred la primera herramienta.

Este sistema fue concebido inicialmente en un contexto de anélisis y estudio de puestos de trabajo, sin embargo,
en la sociedad se han ido incorporando elementos tecnologicos, maquinas, con las que el hombre interactda en su
vida diaria en diferentes contextos (trabajo, ocio, tareas domésticas, etc.), por lo que el concepto de sistema hombre
- maquina ha ido evolucionando necesariamente, ampliando su concepcidn a un sistema que tendra como eje la
relacion entre el hombre y los elementos fisicos y sociales del ambiente a través de artefactos, maquinas, Utiles o
instrumentos sin importar el contexto o ambito del que se trate [2].

Este término HMI, hace referencia a un modelo de sociedad en el que la creacién, almacenamiento, distribu-
ci6on y manejo de la informacion es la actividad social y econémica mas significativa [4]; [5]. Un ejemplo lo
constituye la interfaz de usuario en los softwares, dicha interfaz es un elemento esencial en el disefio de productos
de ingenieria de conocimiento.

Los elementos a considerar en el disefio de productos de ingenieria de conocimiento, no son simples de afiadir,
ellos van acomparfiados de aplicaciones informaticas, no sélo para dar soporte al intercambio de informacién, sino
para realizar otras tareas mas sofisticadas. La aparicion de herramientas de comunicacién mediadas por las compu-
tadoras como el correo electrénico, el Chat, la telefonia IP o la videoconferencia, la creacidn de las primeras
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comunidades virtuales, asi como Internet y con ella infinitas posibilidades, entre ellas las redes sociales, han pro-
piciado este cambio, al flexibilizar las coordenadas espacio-tiempo en el acceso e intercambio de informacién y
en la comunicacién, donde se cambia radicalmente la cantidad y calidad de informacién gestionada (creada, alma-
cenada, rescatada) [6]; [71; [8]; [9].

En el contexto de la sociedad de la informacidn, la sociedad del conocimiento, constituye una de las herra-
mientas TIC fundamentales, garantizar su disefio en cuanto a la interaccion persona computadora, es imprescindi-
ble, debido a la importancia que reviste en la forma en que las personas se comunican con las computadoras [10];
[11]; [12]. La interaccién forma parte de un sistema compuesto por el usuario (sus caracteristicas, experiencias,
habilidades y necesidades), las computadoras (las aplicaciones y dispositivos de entrada y salida de datos), el
ambiente en el que se realiza esta interaccion (iluminacién, temperatura, ruido, etc.) y el contexto de la tarea a
realizar (dificultad y complejidad de la tarea y el ambito en el que se encuentra: educativo, laboral, ocio, etc.).

Las condiciones para la interaccion entre Hombre - Maquina se encuentran bajo el estandar internacional 1ISO
9241, de requisitos ergondmicos para trabajos de oficina con pantallas de visualizacién de datos (PVD), las normas
UNE 139801:2003 y UNE 139802:2003, de requisitos de accesibilidad al ordenador para personas con discapaci-
dad, y el RD 488/1997, de disposiciones minimas de seguridad relativas al trabajo con equipos que incluyen pan-
tallas de visualizacion, entre otros.

La HMI implica necesariamente un enfoque multidisciplinar, convirtiéndose en el punto de encuentro de varias
ciencias y disciplinas relacionadas con el conocimiento o estudio de los diferentes elementos del sistema (sistema
hombre-maquina): informatica, psicologia, biomecanica, sociologia, antropologia, disefio industrial, ergonomia y
aquellas correspondientes al ambito en el que esté ubicada la tarea (educacion, salud, etc...). La interaccion de las
personas con las computadoras forma parte de un sistema en el que se deben tener en cuenta todos los elementos,
con el fin de conseguir una interaccién mas eficiente, segura y satisfactoria.

El sistema HMI debe estar contextualizado en un entorno social determinado, y no de manera aislada. Con el
avance de la tecnologia y su integracion en la vida de las personas la interaccion diaria con las maquinas y otros
artefactos es constante, independientemente del @mbito o contexto social en el que se encuentre el sujeto.

Basado en lo antes referido, se acude a la ergonomia para poder comprender el trabajo y contribuir al disefio y
a las transformaciones de las situaciones de trabajo, desde una postura positiva sobre los dispositivos técnicos y
los medios de trabajo, sobre los entornos de trabajo, sobre la organizacién y sobre las personas. El término Ergo-
nomia proviene etimolégicamente del griego ergon, trabajo o actividad, y nomos, normas o leyes naturales, lo que
nos llevaria a entender de manera general la Ergonomia como la ciencia del trabajo, que aplica los conocimientos
para disefiar o corregir condiciones de trabajo siguiendo las leyes naturales.

En la actualidad la ergonomia, es mucho mas amplia, ella parte de un enfoque holistico y tiene objetivos ya no
centrados en el trabajo, sino en todo el sistema hombre-maquina, con el objetivo de hacerlo méas confortable, mas
facil de usar, y mejorar la eficacia del sistema, como veremos al trabajar el concepto de Ergonomia [2]; [13]; [3];
[14]. La Ergonomia tiene como objetivo adaptar las tareas, y con ellas todos los elementos del sistema hombre-
maquina, a la capacidad, necesidades y caracteristicas de las personas, de tal manera que mejore la eficiencia,
seguridad y bienestar de estas como parte de dicho sistema.

Tal como ocurre con el sistema HMI, la ergonomia aparece a mediados del siglo XX, aunque su historia es
mucho maés larga. La Ergonomia es fruto de una evolucion en la manera de entender la relacion entre el ser humano
y las maquinas o la tecnologia que crea para su aprovechamiento, y que es paralela a la propia evolucién tecnolo-
gica de la sociedad [13].

El enfoque ergonémico en el disefio y analisis de sistemas hombre-maquina en el que intervengan personas,
se hace imprescindible, ya que el equilibrio del sistema proporcionara no solo confort y eficiencia, sino que reper-
cutird de manera importante en el desarrollo de las capacidades personales de los humanos y por tanto en su auto-
nomia, su seguridad y su salud. Esto implica tener en cuenta una serie de factores, siendo uno de los mas impor-
tantes la capacidad funcional del individuo, a partir de los cuales se puedan identificar las incompatibilidades entre
la persona y el resto de elementos del sistema, y puedan ser asi corregidas.

Como se puede deducir de las anteriores definiciones, la ergonomia estudia la gran variedad de problemas que
se presentan en la adaptacion del trabajo al hombre y del hombre al trabajo y el c6mo aumentar su eficiencia y
bienestar. La ergonomia es, pues, una ciencia que se aplica al disefio y buen uso de maquinas, equipos y sistemas,
con el objeto de mejorar la seguridad, la salud, el confort y la eficiencia del trabajo en cualquier area.

La ergonomia tiene en cuenta al usuario, el artefacto, el entorno, y la forma como interactan éstos entre si.
En este escenario juega un importante papel los aspectos psicoldgicos que se mezclan con las interacciones humana,
incluida la interaccion persona-maquina [15][1]. Los factores psicolgicos pueden tener consecuencias transcen-
dentes en el disefio de las diferentes interfaces que se realizan para la interaccién Hombre — Maquina.

Los factores ergondmicos son importantes en la interaccion Hombre — Méquina, para adoptar una perspectiva
ergondmica, es necesario asumir el hecho de que una maquina no es solo un dispositivo técnico capaz de cumplir
una tarea. Es necesario pensar que se trata de un instrumento o medio que tendrd que utilizar un usuario para
alcanzar ciertos objetivos, mediante el desempefio del trabajo.

Por tal motivo, se requiere en el momento de realizar los disefios para la interaccion Hombre — Maquina, tener
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en consideracion y valorar adecuadamente los factores humanos implicados en el uso de dichos productos [15].
Para ello es necesario considerar tres perspectivas:

»  Perspectiva técnica
»  Perspectiva del usuario
»  Perspectiva de la tarea

La perspectiva técnica, hace referencia a las especificaciones que ha de cumplir en funcion de la tarea para la
que se disefia. Estas especificaciones se refieren a los niveles fisico, que es donde se encuentran las caracteristicas
materiales del objeto, al nivel interactivo, que se corresponde con las caracteristicas operativas y de manipulacion
que podran realizarse, a los niveles funcionales, que se corresponde con las caracteristicas funcionales que vienen
definidas por los productos o efectos que se desean alcanzar.

Por otra parte, la perspectiva de usuario hace referencia a las especificaciones del usuario, en esta perspectiva
se encuentra el nivel fisico que se corresponde con la conducta motora, las caracteristicas materiales del objeto, el
nivel interactivo que comprende la conducta cognitiva, caracteristicas operativas y de manipulacion que podran
realizarse, el nivel funcional que es donde se encuentra presente la motivacién, las caracteristicas funcionales que
vienen definidas por los productos o efectos que se desean alcanzar, el nivel personal que es donde se manifiestan
las diferencias individuales, peculiaridades que distinguen y caracterizan a cada individuo frente a los demas. La
perspectiva de la tarea, es la que hace referencia al hecho de que la utilizacion adecuada del sistema con el que
interactta el hombre, no es un fin en si mismo, sino un medio para llevar a cabo una tarea, cumpliendo ciertos
objetivos.

Para evaluar desde el punto de vista ergondmico, la perspectiva a fortalecer para que los disefios de interaccion
Hombre — Maquina, no solo sean capaz de realizar determinadas funciones con eficiencia técnica, sino que permi-
tan que se realicen trabajos de forma eficiente con menores costos humanos posibles, se hace uso de la Neutrosofia,
y en particular de los modelos de recomendacion que contribuyen a obtener una mayor interpretacién de los datos
cualitativos, existente sobre las perspectivas de los sistemas HMI como expresion de una nueva ergonomia. Los
modelos de recomendacion neutrosoficos y en particular los basados en conocimiento, realizan sugerencias sobre
las preferencias necesarias para el objetivo propuesto, apoyados fundamentalmente en el razonamiento basado en
casos [16 y 17][2].

2 Materiales y métodos

En la presente investigacion se propone un modelo de recomendacidn basado en conocimiento utilizando el
de nimeros neutrosdficos de valor Unico, ellos favorecen la utilizacidn de variables lingiisticas [18]. Este modelo
de recomendacidn parte de las perspectivas a tener en cuenta para los disefios de interaccion Hombre — Maquina.
El modelo de recomendacidn a desarrollar permite representar términos linguisticos y la indeterminacion mediante
nameros neutrosoficos de valor Gnico [19]. Cada perspectiva a tener en cuenta se representa como a;, estas pers-
pectivas son descritas de acuerdo con sus caracteristicas y ellas conformaran el perfil de anélisis, el perfil se
representa como se muestra en la ecuacion 1.

C ={cq, -, Cpy -, C1} (1)

Para obtener la base de datos de las perspectivas a tener en cuenta para los disefios de interaccion Hombre —
Maquina, el perfil de los usuarios con cada una de sus caracteristicas, es obtenido mediante nimeros neutroséficos
de valor Unico [20, 21]. Donde; A* = (A1*,A2*,..,An*) es un vector de nimeros neutrosdficos de valores
Unicos definidos por la escala de términos linglisticos de [20]. Estos vectores estan compuesto por las perspectivas
a tener en cuenta para los disefios de interaccion Hombre — Maquina y las caracteristica de cada perspectiva, tal
que Aj * = (aj*, bj*, ¢j*);j = (1,2,.. ,n) yBi = (Bj1,Biz ... ,Bim) (i = 1,2,...,m) con m vectores de n nd-
meros neutrosoficos de valor dnico, tal que y B;; = (a;j,bij,¢;j) (i = 1,2,...,m), (j = 1,2,..,n) entonces la
distancia euclidiana es definida como el resultado de las Bi'y A* [20], la misma se calcula a través de la ecuacion

4= (5 (I o) o))

(i=12,..,m) )

A partir de esta distancia euclidiana se puede definir una medida de similitud [22]. Esta medida de similitud
es valorada en la medida en que la alternativa A; esté mas cercana al perfil del usuario (si), mientas mas cercana
esté del perfil, mayor sera la similitud, y ello permitira establecer un orden entre alternativas [23]. Las valoraciones
de las caracteristicas de las perspectivas a tener en cuenta para los disefios de interaccion Hombre — Maquina se
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expresan utilizando la escala de términos linguisticos [20], el conjunto de caracteristicas de cada perspectiva es
descrito através de la ecuacion 3 y de esa forma se guardan en la Base de Datos previamente creada para establecer
las recomendaciones

A={ay,..,qj ..., a5} 3)

3 Resultados

En la figura 1 se muestran los pasos a seguir para establecer las recomendaciones de las perspectivas a tener
en cuenta para los disefios de interaccion Hombre — Maquina, este modelo se basa en la propuesta realizada por
[24 y 25][3] para sistemas de recomendacion basados en conocimiento, dicha propuesta permite representar tér-
minos linglisticos y la indeterminacién mediante nimeros neutroséficos de valor Unico.

Filtrar las carcateristicas

. 03 3 Ejecutar
Procesar la informacion de las perspectiva a tener )

recomendaciones
en cuenta en un HMI

Figure 1: Fases del modelo de recomendacion Neutrosofico.

Se crea la Base de Datos de las perspectivas a tener en cuenta para los disefios de interaccién Hombre — Mé-
quina, en la Base de Datos se almacena la informacién sobre las perspectivas a tener en cuenta en los disefios
Hombre — Maquina y cada caracteristica correspondiente a cada perspectiva, Las perspectivas se representa como
A = {al,a2,a3},Vy las caracteristicas se representan como C = {c1, c2, c3}. Los atributos (caracteristicas) de cada
perspectiva se evalla a través de la escala de términos linglisticos propuesta por [20] y el resultado de las evalua-
ciones de cada atributo se guarda en la Base de Datos. Desde la Base de Datos es posible realizar el calculo de la
similitud existente entre cada perspectiva a tener en cuenta para los disefios de interaccion Hombre — Maquina, el
resultado que se obtiene es el que se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Similitud entre las perspectivas a tener en cuenta en los disefios Hombre — Maquina.

ay a, az
Perspectiva técnica Perspectiva de usuario | Perspectiva de la ta-
rea

0.73 0.88 0.52

El proceso de recomendacion de acuerdo con la Tabla 1 y las caracteristicas de cada uno de las perspectivas
a tener en cuenta en el disefio para la interaccién Hombre — Méaquina, se corresponde con prestar atencion a la
perspectiva de usuario, la misma es importante porque es la que hace referencia a las especificaciones del usuario,
en ella se encuentra el nivel fisico que se corresponde con la conducta motora, todas ellas asociadas desde el punto
de vista psicologico. Tener en cuenta las caracteristicas descrita de esta perspectiva para analizar y detallar los
requisitos de los sistemas interactivo ayuda favorablemente tanto al aspecto funcional de los sistemas, como a los
aspectos de su uso, especificamente la usabilidad y su accesibilidad.

Conclusiones

En el presente trabajo se realiz6 un analisis de las perspectivas de los sistemas HMI como expresidn de una
nueva ergonomia, se propuso un modelo de recomendacion neutrosofico para recomendar cual es la perspectiva a
tener en cuenta en los disefios donde interacttan Hombre — Maquina. A partir del modelo de recomendacidn pro-
puesto y calculada la distancia ideal entre cada caracteristica de cada perspectiva analizada se obtuvo que la pers-
pectiva de usuario es la que mas requiere que se tenga en cuenta, ya que en esta perspectiva se encuentran los
aspectos psicoldgicos que considera desde el punto de vista ergondmico las limitaciones de los usuarios, sin tener
que hacer muy especificos los disefios.

J. Juan Dominguez Menéndez, F.J Castro Sanchez, J.R. Rodriguez Lopez. Andlisis neutrosofico de las perspec-
tivas de los sistemas HMI como expresion de una nueva ergonomia.



Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 11, 2020 49

References

[1] J. J. Cafias, Personas y maquinas: El disefio de su interaccion desde la ergonomia cognitiva. Madrid: Piramide. 2004.

[2]. J. J. Cafas, Y. Waerns, Ergonomia cognitiva: Aspectos psicolégicos de las personas con la tecnologia de la informacién.
Barcelona: Médica Panamericana. 2001.

[3] M. Rodriguez, Ergonomia bésica aplicada a la medicina del trabajo. Madrid: Diaz de Santos. 1994.

[4] Y. Masuda, La sociedad informatizada: Como sociedad post-industrial [Information society.Spanish]. Madrid: Fundesco.
1984,

[5] M. Castells, C. Martinez Gimeno, J. Alborés, La era de la informacion: Economia, sociedad y cultura (3a ed.). Madrid:
Alianza. 1999; 2001.

[6] J. Cabero, M. C. Llorente, Alfabetizacion digital y capacitacion tecnoldgica de alumnos en TICs. EDUTEC 2006, Tarra-
gona. 2006.

[7] A. Pérez i Garcias, J. Salinas, Comunidades virtuales al servicio de los profesionales: EDUTEC, la comunidad virtual de
tecnologia educativa. Educacion y Bibliotecaas, 122 (abril), 58-63. 2001.

[8] A. Pérez i Garcias, Elementos para el analisis de la interaccién educativa en los nuevos entornos de aprendizaje. PixelBit,
(19), 20/05/2009-49. 2002.

[9] R. Mansell, Knowledge societies: Information technology for sustainable development. USA: Oxford University Press.
1990

[10] J. Abascal, C. Nicolle, Inclusive design guidelines for HCI. London: Taylor & Francis. 2001.

[11] J. Abascal, C. Nicolle, Moving towards inclusive design guidelines for socially and ethically aware HCI. Interacting
with Computers, 17(5), 484-505. 2005

[12] C.S. Manresa Yee, Advanced and natural interaction system for motion impaired users. Universitat de les Illes Balears.
Departament de Ciencies Matematiques i Informatica). Retrieved from TDX/TDR database. 2009.

[13] J. Lillo, Ergonomia: Evaluacion y disefio del entorno visual. Madrid: Alianza, 2000.

[14] L. Tortosa Latonda, Instituto de Biomecanica de Valencia. Ergonomia y discapacidad (Ed rev i ampl ed.). Valencia: Ins-
tituto de Biomecanica,1999.

[15] J, Zaccagnini J, Psicologia e Inteligencia artificial. México Edit Trotta, 2003.

[16] Dietmar Jannach, Tutorial: Recommender Systems, in International Joint Conference on Artificial Intelligence Beijing,
Au-gust 4, 2013.

[17] Freire, J.B., et al., Modelo de recomendacién de productos basado en computacién con palabras y operadores OWA [A
product recommendation model based on computing with word and OWA operators]. International Journal of Innova-
tion and Applied Studies, 16(1), 2016, p. 78.

[18] J. Estupifian Ricardo, M. E. Llumiguano Poma, A. M. Argiello Pazmifio, A. D. Alban Navarro, L. Martin Estévez, and
N. Batista Hernandez, “Neutrosophic model to determine the degree of comprehension of higher education students in
Ecuador,” Neutrosophic Sets & Systems, vol. 26, 2019.

[19] J. E. Ricardo, N. B. Herndndez, G. R. Zumba, M. C. V. Marquez, and B. W. O. Ballas, “EL ASSESSMENT CENTER
PARA LA EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS ADQUIRIDAS POR LOS ESTUDIANTES DE NIVEL
SUPERIOR,” Investigacion Operacional, vol. 40, no. 5, pp. 638-643, 2019.

[20] Biswas, P., S. Pramanik, and B.C. Giri, TOPSIS method for multi-attribute group decision-making under single-valued
neutrosophic environment. Neural computing and Applications, 27(3), 2016, p. 727-737.

[21] Leyva, M., Smarandache, F., Neutrosofia: Nuevos avances en el tratamiento de la incertidumbre, 2018. Pons, Bruselas.

[22] Sahin, R. and M. Yigider, A Multi-criteria neutrosophic group decision making metod based TOPSIS for supplier selec-
tion. arXiv preprint arXiv:1412.5077, 2014.

[23] J. Ye, Single-valued neutrosophic minimum spanning tree and its clustering method. Journal of intelligent Systems,
23(3): 2014, p. 311-324.

[24] Pérez-Teruel, K., M. Leyva-Vazquez, and V. Estrada-Senti,Mental models consensus process using fuzzy cognitivemaps
and computing with words. Ingenieria yUniversidad, 19(1): 2015, p. 173-188.

[25] Vazquez, M.Y.L., et al., Modelo para el anlisis deescenarios basados en mapas cognitivos difusos: estudiode caso en
software biomédico. Ingenieria y Universidad: Engineering for Development, 17(2): 2013, p. 375-390.

[26] L.G.P. Corddn, Modelos de recomendacion con falta deinformacion. Aplicaciones al sector turistico. Universidad de
Jaén. 2008.

[27] N. B. Hernandez, W. O. Aguilar, and D. A. Luis, “Acercamiento a la gestion del talento humano en la facultad de
jurisprudencia y ciencias sociales y politicas de la Universidad Estatal de Guayaquil,” Revista Didasc@ lia: Didactica y
Educacion. ISSN 2224-2643, vol. 6, no. 4, pp. 223-238, 2016.

[28] M.R.M, Arroyave, A.F. Estrada, and R.C. Gonzélez, Modelo de recomendacion para la orientacion vocacional basado en
la computacion con palabras [Recommendation models for vocational orientation based on computing withwords]. In-
ternational Journal of Innovation and Applied Studies, 15(1), 2016, p. 80

Received: noviembre 14, 2019. Accepted: enero 11, 2020

J. Juan Dominguez Menéndez, F.J Castro Sanchez J.R. Rodriguez Lépez. Andlisis neutrosofico de las perspecti-
vas de los sistemas HMI como expresion de una nueva ergonomia.



ONCML Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 11, 2020
Y=V, University of New Mexico
! -

Método neutrosoéfico para determinar las necesidades
de mantenimientos preventivos en las TICs

Laura Marlene Ochoa Escobar’ Tula Carola Sanchez Garcia? Jean Pierre Ramos Carpio?

! Docente, Universidad Regional Auténoma de Los Andes, Ecuador. E-mail: ub.lauraochoa@uniandes.edu.ec
2 Docente, Facultad de Educacion de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perd. E-mail: tula.sanchezl@unmsm.edu.pe.
% Analista, Asociacion Latinoamericana de Ciencias Neutroséficas, Ecuador. E-mail: jeanpierrer88@gmail.com

Resumen: Las Tecnologias de la Informacidn se integran en todas las actividades que realizan las personas en la actualidad. El
soporte computacional es extendido mediante numerosos sistemas de aplicaciones que apoyan el cumplimiento de las funciones
de trabajo. Sin embargo, en ocasiones las tecnologias se averian causando retraso en la gestion de los procesos administrativos.
La presente investigacion propone como solucidn a la problematica planteada mediante el desarrollo de un método para deter-
minar las necesidades de mantenimiento preventivo. EI método modela las problematicas mediante nimeros neutroséficos y
genera como salida, las necesidades de mantenimiento.

Palabras Claves: Tecnologias de la Informacidn, mantenimiento preventivo, recomendaciones.

1 Introduccién

Como parte de la vida cotidiana, las personas hacen uso a diario de las Tecnologias de la Informacion y Co-
municacion (TICs) para realizar su actividad laboral. Las TICs contemplan al conjunto de herramientas relaciona-
das con la transmisién, procesamiento y almacenamiento digitalizado de la informacién[1] [2], [3]. A partir de su
uso se integran cada vez mas los procesos de la sociedad [4], [5]. En la actualidad no se concibe una gestion
administrativa sin el apoyo de las tecnologias [6]. Sin embargo, a partir del uso derivado de las tecnologias, el
hombre crea dependencia para el desarrollo de las actividades fundamentales que realiza [7]. En este sentido ga-
rantizar el correcto funcionamiento tecnolégico representa una tarea de vital importancia para la sociedad moderna.

Con el objetivo de aumentar la vida atil de los medios tecnoldgicos se introducen los mantenimientos tecno-
I6gicos [8], [9, 10]. EI mantenimiento constituye una actividad propia de la ingenieria donde se utilizan diferentes
recursos como herramientas, instrumentos de medicidn, equipos informaticos y programas especificos con la fina-
lidad de garantizar un funcionamiento 6ptimo [11, 12]. En dependencia de la actividad y tipo de tecnologia se han
definido procedimientos para anticipar la ocurrencia de fallos [13].

La Organizacién Internacional de Normalizacion también ha definido mediante la ISO 9001: 2008 como parte
de la cultura organizacional de calidad, las bases necesarias para establecer las acciones de mantenimiento tecno-
l6gica [14], [15, 16]. Cada organizacién implementa su programa de gestién del mantenimiento que tributa a ga-
rantizar los servicios que presta sin afectar el flujo de trabajo de su actividad administrativa [11], [17]. Estimar la
necesidad de mantenimiento a partir del uso de las tecnologias representa un problema de toma de decisiones que
puede ser modelado mediante la l6gica neutroséfica donde:

Las necesidades de mantenimiento de los equipos tecnoldgicos se pueden expresar mediante una tripleta neu-
trosofica M (T, I, F) que representa:

T: el dominio de valores que implica la necesidad de mantenimiento,

I: el grado de indefinicién donde no es necesario realizar un mantenimiento,

F: el grado de falsedad.
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A partir de la problematica existente se define como objetivo de la presente investigacion: Elaborar un método
para determinar las necesidades de mantenimiento preventivo en tecnologias de la informacién mediante nimeros
neutrosoficos.

2 Preliminares

Para elevar la comprensidn de los principales conceptos asociados a la investigacion la presente seccidn realiza
una aproximacion a los referentes del tema. Se realiza una descripcién de las Tecnologias de la Informacién, se
introduce una aproximacién del mantenimiento preventivo como elemento necesario de las Tecnologias de la In-
formacion. Por dltimo, se realiza una representacion del mantenimiento mediante nimeros neutroséficos en la
modelacion de la incertidumbre.

2.1 Tecnologias de la Informacién

Las Tecnologias de la Informacién han sido conceptualizadas como la integracion y convergencia de la compu-
tacion microelectrénica, las telecomunicaciones y la técnica para el procesamiento de datos, sus principales com-
ponentes son: el factor humano, los contenidos de la informacion, el equipamiento, la infraestructura material, el
software y los mecanismos de intercambio electrénico de informacion, los elementos de politica y regulaciones y
los recursos financieros [18].

Las TICs se definen como los dispositivos tecnolégicos conformado por hardware y software que permiten
editar, producir, almacenar, intercambiar y transmitir datos entre diferentes sistemas de informacién con protocolos
comunes [19]. Las TICs integran medios de informatica, telecomunicaciones y redes, posibilitan la comunicacién
y colaboracidn interpersonal y la multidireccional [20]. Introducen cambio en la gestion de las organizaciones y
aportan nuevas funciones donde el control administrativo representa una vertiente de estas [21].

Garantizar el correcto funcionamiento tecnolégico en una organizacion, constituye una tarea de connotada
importancia, del correcto funcionamiento de la tecnologia depende la rentabilidad y eficiencia de la organizacion.
Es por ello que el mantenimiento de la tecnologia constituye un proceso administrativo que se le debe prestar la
atencién necesaria.

2.2 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento es definido por la Real Academia Espafiola como el conjunto de operaciones y cuidados
necesarios para que instalaciones, edificios, industrias y tecnologias, puedan seguir funcionando adecuadamente
[22]. Cada activo 0 medio posee caracteristicas distintivas que lo singulariza de los demas, sin embargo todos
poseen un ciclo de vida [23, 24]. La Figura 1 muestra una ilustracion con el ciclo de vida de los medios tecnoldgicos.

Concepcion Construccion Explotacién Mantenimiento

Figura 1: Ciclo de vida de los medios tecnoldgicos.

El mantenimiento preventivo evita posibles afectaciones y disminuye la ocurrencia de fallos repentinos. El
mantenimiento debe ser presupuestado con antelacion y este implica una inversion econdmica que se contrata y
planifica. Hacer mantenimiento preventivo a los sistemas informaticos, minimiza los sobresaltos tanto econdmicos
ya que se estima y se conoce con mayor precision el momento en que se deben realizar nuevas inversiones.

La importancia del mantenimiento tecnoldgico preventivo es que permite determinar si se esta realizando un
uso indebido de los equipos informaticos y si éstos estan avisando de posibles fallos.

Ventajas del mantenimiento informatico preventivo:

e Bajo coste frente a las intervenciones correctivas inesperadas.
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e Reduccion del riesgo de fallos.
e Reduce la probabilidad de paradas imprevistas.
e Permite planificar las inversiones, porque se anticipa el fallo.

2.3 Representacion del mantenimiento mediante niameros neutrosoéficos

La seccion presenta la estructura del funcionamiento del método para determinar las necesidades de manteni-
miento preventivo a las Tecnologias de la Informacion. El funcionamiento esta guiado por un flujo de trabajo de
tres actividades [25]. ElI método basa su funcionamiento a partir un entorno neutroséfico sobre el esquema de
analisis de decision lingiistica que puede abordar criterios de diferente naturaleza y proporcionar resultados lin-
gliisticos en un entorno neutroséfico [1], [26]. La figura 2 muestra el flujo de trabajo del método propuesto.

CP

| Definicion del enfoque |

| Generacion de informacion |

| Procesamiento e inferencia |

Figura 2: Representacidn del método.

El método esta disefiado para soportar el flujo de trabajo y para determinar las necesidades de mantenimiento
en Tecnologias de la Informacién. Consta de las siguientes actividades: definicién del enfoque, generacion de
informacion y procesamiento e inferencia. A continuacion, se describen las diferentes etapas del método:

1. Definicién del enfoque

En esta etapa, el marco de evaluacién se define para corregir la estructura sobre las necesidades del manteni-
miento. EI marco se modela de a partir de los siguientes elementos:

e SeakE ={ey,,e,},(n > 2) unconjunto de expertos.

e SeaTI = {tiy,, ti;y}, (m > 2) un conjunto de Tecnologias de la Informacidn.

e SeaC ={cy,,c}, (k > 2) un conjunto de criterios que caracterizan las tecnologias.
Se utiliza un marco de informacion heterogéneo[27]. Para cada experto se puede usar un dominio diferente numé-
rico o lingliistico para evaluar cada criterio, atendiendo a su naturaleza en un entorno neutroséfico [28], [29]. A
partir de la modelacién de los elementos que definen el enfoque se realiza la generacidn 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. El vector de utilidad se expresa
mediante la ecuacién 1:

@
Pji = [p]i'11u p]i'h}

Donde:

Pji representan la preferencia otorgada el criterio c, sobre las tecnologias r; expresado por el experto e; .
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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 funcion de obtener las recomendaciones sobre las necesidades del mantenimiento.

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 evaluacion lingiistica colectiva que sea interpretable para los ingenieros
de las Tecnologias de la Informacion. Para ello la informacion es unificada y agregada [30, 31].

A partir del procesamiento se realiza un proceso de ordenamiento de alternativas que son priorizados para
tratar con informacion heterogénea y dar resultados linguisticos.

A 2TLNNS se define como [32, 33]:
A partir de S = {so, , sg} que representa una 2TLSs con cardinalidad impar t + 1.
Se define para (S;,a), (Si,b), (Sr,c) €L yab,c€[0,1], donde (S,,a), (S, b), (Sp,c) € L expresan inde-

pendientemente el grado de verdad, indeterminacién grado, y el grado de falsedad por 2TLSs.
Por lo tanto: 2TLNNSs se define:

L ={(Se.a), (S b)), (Sp,¢)} 2)
Donde:
0<A'(Stj,a) <t,0<A™'(Si;b) <t,0<AN(Sfj,c) <t

0<A'(Stj,a)+ 0<A'(Si;b)+0<A'(Sfj,c) <3t
Mediante la funcion de puntuacion y precision se clasifica 2TLNN [34].
Sea

L ={(Sty,a),(Siy, b),(Sfr,c)}a
2TLNN en L la funcién de puntuacién y precisién en |_1 se define como:

S = A {Zt + A1(Sty,a) — A‘;(Sil, a)—A(Sf,a )}’A_l(s(ll)) € 0.4] (3)
H1) = A {t tA7Sta ; —A7Gha )},A‘l(h(ll)) € [0,¢] @

Unificacion de la informacion:

La informacion se unifica en un dominio linglistico especifico (S;). La informacién numérica se transforma
al dominio linguistico (S7) siguiendo estos pasos:

a) Seleccionar un dominio lingtistico especifico, denominado conjunto de términos linglisticos bésicos (Sr) .

b) Transformacion de valores numéricos en [0, 1] al F(S7).

c) Transformacion de conjuntos difusos S sobre el en 2-tupla linguistica.

Agregacion de la informacion:

La agregacién permite la unificacion de las informaciones para lo cual se desarrolla mediante dos pasos con el
objetivo de calcular una evaluacion global de las tegnologias.

El operador de agregacion unifica las diferentes ponderaciones expresadas por cada experto [35], teniendo en
cuenta su conocimiento y su importancia en el proceso de mantenimiento de Tecnologias de la Informacion.

Valoracion del equipo

El paso final en el proceso de priorizacion es establecer una clasificacion entre las Tecnologias de la Informa-
cion, esta clasificacion permite clasificar las tegnologias con mas valor y posponer o rechazar el mantenimiento
de otras tecnologias para hacer més efectivo el proceso.

La tecnologia de la informacién mas critica es aquella que tiene la evaluacion colectiva méaxima

Max {(n, a;), = 1,2,,n}. Los requisitos se priorizan segun este valor en orden decreciente.
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3 implementaciones del método para determinar necesidades de mantenimientos preventivos

La presente seccion, describe el funcionamiento del método propuesto para lo cual se realizé un estudio de
caso aplicado a una empresa con el objetivo de determinar las necesidades de mantenimiento de la tecnologia
disponible. El ejemplo ilustra la aplicabilidad del método.

Desarrollo de la actividad 1: Marco de evaluacion

Para el presente estudio de caso, se identificd un marco de trabajo compuesto por:

E = {e,,, e4}, que representan los 4 expertos que intervinieron en el proceso.

Los cuales realizan la evaluacion:

TI = {TI,,, T1;}, de 3 tecnologias de la Informacién

A partir de la valoracion de los

C = {c,,, cs} los cuales conforman los 5 criterios valorativos.

La tabla 1 muestra los criterios utilizados.

Tabla 1: Criterios utilizados para la evaluacion de las TICs.

No Criterio Descripcion

1 Tiempo de explotacion Representa la cantidad de horas promedios que el me-
dio es utilizado en la actividad laboral

2 Fallos Se considera a la presencia de fallos o defectos antes
del tiempo previsto para su mantenimiento

3 Rendimiento Variacion del funcionamiento de la tecnologia antes
de la aplicacién del mantenimiento

4 Condiciones ambientales  Representa las caracteristicas del entorno geogréfico
en que se enmarca la organizacién (Mar, altura, hu-
medad, etc)

5 Climatizacién Condiciones adecuadas de temperatura para el co-

rrecto funcionamiento del medio tecnoldgico

Cada experto podria dar la informacion de forma numérica o lingiiistica atendiendo a la naturaleza de los
criterios. Se elige un dominio lingliistico comun para verbalizar los resultados que se expresan en la Figura 3.

ey Lo [T PACiLim Hick ery High

L= S =11 == o3, S 1

Figura 3. Dominio de Seleccion Sr.
Para los valores numéricos, se utilizara la escala linguistica siguiente con nimeros neutroséficos de valor Gnico
propuestas en la Tabla 2 [31, 36].

Tabla 2: Términos linguisticos empleados.

Término linguistico NuUmeros 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)
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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: Generacion de informacion

A partir de la informacion obtenida sobre las Tecnologias de la Informacién, se almacena para su posterior
procesamiento. EI marco de evaluacion es presentado en la Tabla 3. Los criterios de evaluacion se realizan en la
escala St.

Tabla 3: Presentacion de los resultados

€1 €2 €3 €4

¢, (o9, (08 (05 (06 (07, (08 (09, (06 (5 (06 (05 (03

! 'o0l, 02, 03, 03, 01, 02 02 03 02 04 03,
0L 03 04 02 01 02 01 02 03 02 01 02
0.2)

¢, (06 (05 (03, (g (08 (05 (06 (0.7, (08 (09, (06, (05,

202, 04, 0.3, ' 01, 01, 03 03 01, 02 02 03,
02) 0.1) 02) %L 03) 04 02 01 02 01 02 03

0.2)

¢, 09 (06 (05 (06 (05 (03, (g9 (08 (05 (06 (07, (08,
02, 02 03, 02 04, 03, 01, 01, 03, 03, 01,
01) 02 03 02 o1 02 9L 03 04 02 01 02

0.2)

¢, (06 (07, (08 (09, (06 (05 (06 (05 (03, (gg (08, (05,

03 03 01, 02, 02 03, 02 04 03, ' 01, 01,
02) 0.1) 02) 01) 02) 03 02 01 02 %L 03 04

0.2)

¢, (09 (09, (09, (06, (07, (09, (06, (05 (09, (06, (05 (03

01, 01, 01, 03, 03, 02 02 03 01, 02 04 03,

0.2) 0.2) 02) 02) 01 0.1 0.2) 0.3) 0.2) 0.2) 01) 0.2
La informacidn se transforma para unificar la informacion heterogénea. Los juegos difusos posteriores sobre
St se transforman en 2-tuplas linguisticas.

A partir del proceso de agregacion se calculé una evaluacién colectiva de las Tecnologias de la Informacion.
Para el proceso de agregacion se utilizo el promedio de ponderacion de los nimeros neutrosdficos linguisticos de
2 tuplas. 2-TLNNWA a partir de los datos referidos por para cada experto [19]. En este caso los vectores de
ponderaciéon W=(0.6,0.3,0.2).

Tabla 4: Procesamiento del resultado de los datos

€1 €2 €3 €4
c «(S3 <(S3,0. <(S <(S3 <«(S <(S3, <(S3, <(S3, <(S3, <(S3, <(S3, <(S3,0.
! ' 3),(S2, 30. ,04), 30. 05),( 00)( 00)( 00)( 00)( 00)( 0)(S2
02),( q), 0,( (52, 0)( S20), S20) S20), S20), S20), S2,0), 0),
$2,0), (S1,1) S2,0 0), S20 (S13 |, (S1,0 (S1,0 (S1,0 (SL,0 (S1,0)
(S1,1 > ) (s1, ), )> (S1,0 )> )> )> )> >
(S1, 0)> (S1, )>
)> 3)> 2)>
e, <(83, <(S3,0. <(S <(S3 <(S  <(S3, <(S3, <(S3, <(S3, <(S3, <(S3, <(S3,0.
2 00),( 0),(S2 30. 30. 01),( 04)( 00),( 05)( 0.0)( 00)( 0)(S2
$2,0), 0), 0, 92 3)( s20), S20 S20), S20), S20), S2,0), 0),
(S1,0 (S1,0) S20 (S2, S20 (S1,3 (S12 (S13 (S10 (S1,0 (S1,0)
)> > ), 0), ), )> (S1,0 )> )> )> )> >

(SL, )>
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6L 1> (L,

0)> 1)>
¢, <(83, <(S30. <(S <«(S3 <(S <(S3, sz <(S3, <(S3, <(S3, <(S3, <(S30.
* 00)( 0)(S2, 30. ,00), 30 0.0)( ' 03),( 01)( 04)( 00)( 5)(S2
$2,0), 0), 0.( 2. 0, s20, 92( s20), s20), S20), S2,0), 0),
(51,0 (SL,0) S20 0), S20 (S1,0 S20) (SL1 (SL3 (SL0 (SL2 (S13)
)> > ) (s1, ), )> , )> )> )> )> >
(51, 0)> (S1,
0)> 0)> (S1.1
)>
¢, <53, <(S30. <(S (S3, <(S <(S3, (S30 <(S3, <(S3, (s30. <(S3, <(S30.
* 08)( 0)(S2, 30 08), 30 00),( .8,S 00)( 0.0)( " 03),( 1),(S2,
$2.2), 0), 5,( (52, 0),( S20), 22), S20), 520, (S s20), 0),
(51,5 (S1,2) S20 2), S20 (S1,0 (S15 (SLO (SLO 22), (SL,1 (S13)
)> > Yy (L ), )= )> )> )> (s15 )> >
(S, 5> (S,
3)> 0)> )>>
¢, <(53, <(S30. <«(S <«(S3 <(S <(S3, <(S3, <(S3, <(S3, <(S3, <(S3, <(S3,0.

0.0),( 0),(S2, 30 ,04), 30. 05)( 00)( 00)( 00)( 00)( 00)( 0)(S2

S2,0), 0), 0).( (52, 0)( S20), S20) S20), S20), S20), S20), 0),
(S1,0 (S1,00 S2,0 0, $2,0 (S13 (S1,0 (S1,0 (S1,0 (S10 (S10
)> > ), (s1, ), )> (S1,0 )> )> )> )> >
(1, 0> (Sy, )>
0)> 2)>

Para calcular la evaluacion colectiva, el operador 2-TLNNWA se utiliza el vector de ponderacion
V=[0.8,0.2,0.5] de la tabla 3.

Tabla 5: Evaluacién colectiva para cada equipo.
<(S3,0.7),(52,25), (S1,46)>  e2
<(S3,0.9),(S2,4), (S1,6)> e3
<(S3,0.8),(52,2), (S1,5)> el
Finalmente, ordenamos todas las evaluaciones colectivas y establecemos una clasificacion entre los equipos
con el propésito de identificar las mejores funciones de puntuacion calculadas.

Tabla 6: Resultados de la funcion de puntuacion

<(S3,0.8),(52,2), (S1,5)> el
<(S3,0.7),(S2,25), (S1,46)> €2
<(S3,0.9),(S2,4), (S1,6)> e3

En el estudio de caso, la clasificacion es como sigue: e; < e, < e3

Conclusiones

Las empresas para lograr garantizar cumplir con la misién encomendada, requieren garantizar que las Tecno-
logias de la Informacién sean confiables y estén aptas para satisfacer las necesidades empresariales. Para disminuir
el impacto de afectaciones se deben establecer mecanismos que faciliten la toma de decisiones sobre las necesida-
des de mantenimiento de las tecnologias de la informacion.

La presente investigacion desarroll6 un método para la determinacion de las necesidades de mantenimiento a
las Tecnologias de la Informacion, en su funcionamiento se nutrié de términos linglisticos para facilitar su com-
prension. EI método propuesto fue aplicado mediante un ejemplo demostrativo. Se constaté que el método repre-
senta una alternativa viable para su puesta en préctica.
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Resumen. La gestion desasistida de los procesos que se realizan en las diferentes entidades, representa una tarea de vital impor-
tancia para el control y crecimiento de las organizaciones. En la cooperativa de Taxis Babahoyo se realiza el registro y control
de asistencia de los socios de forma manual representando una tarea engorrosa de realizar. El presente trabajo, describe una
solucion a la problemética planteada mediante el desarrollo de un método para el reconocimiento facial utilizando nimeros
neutrosoficos de valor Unico. El método propuesto esta disefiado para seleccionar la alternativa de la base de conocimiento que
cumpla con las caracteristicas del individuo en cuestiéon. Ademas, facilita la gestion del control automatizado sin la intervension
de trabajadores.

Palabras Claves: Reconocimiento facial, nimeros neutroséficos de valor Unicos, gestién de la informacion.

1. Introduccién

La gestién de la informacion en las organizaciones representa un recurso que facilita el control y la toma de
decisiones empresariales [1], [2]. Gestionar por su parte, introduce como reto la transformacion en la forma de
hacer las actividades y procedimientos [3]. El sector empresarial no queda ajeno a los procesos de gestion como
una forma de elevar su eficiencia y competitividad [4]. La gestion garantiza el almacenamiento de la informacion
lo que contribuye a la toma de decisiones[5].

En Ecuador la gestién de la informacién se ha integrado arménicamente como parte del funcionamiento de las
empresas [6]. En la cooperativa de Taxis Babahoyo, se realiza el registro y control de asistencia de los socios como
mecanismo de control el cual permite la asignacidn de trabajo y la evaluacién del rendimiento. Sin embargo, dicho
proceso es realizado de forma manual representando una tarea engorrosa de realizar.

El control del personal ha sido abordado en la literatura cientifica [7], [8], [9] como un método de autenticacién
y control de acceso [10], [11]. Diversos han sido los mecanismos desarrollados en la actualidad donde se destaca
la autenticacién y controla de acceso mediante reconocimiento facial [12], [13], [14].

Para el contexto de la presente investigacion se puede modelar como un problema de autenticacién y control
de acceso donde:

e  Seposee un grupo de personas 0 asociados,

e Que son controlados diariamente mediante un método de control,
e Alos que se les asigna trabajo y

e Secontrola su rendimiento.

Partiendo de la descripcién de la problematica planteada se define como objetivo de la presente investigacion:

desarrollar un método para el control de asistencia de la cooperativa de taxis Babahoyo mediante reconoci-
miento facial con el empleo de nimeros neutroséficos de valor Gnico.
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2. Preliminares

En la presente seccion se introducen los referentes tedricos utilizados para el desarrollo del método propuesto.
Inicia con la teoria sobre el reconocimiento facial. Ademas, realiza un resumen sobre los nimeros neutroséficos.
Finalmente, describe la creacion de perfiles faciales mediante nimeros neutroséficos de valor Gnico.

2.1 Aproximacion sobre el reconocimiento facial

El reconocimiento facial es un dato biométrico relativamente nuevo utilizado para identificar personas [15].
Implementa un conjunto de algoritmos computacionales que automaticamente pueden identificar o verificar una
persona mediante la comparacion y el analisis de modelos basados en sus rasgos y contornos faciales [13], [16],
[17].

Es un dato biométrico introducido recientemente por los servicios policiales y otros organismos de todo el
mundo. Al ser algo incipiente en la mayoria de los paises, todavia se estan estableciendo las normas y buenas
practicas.

Las expresiones faciales son utilizadas por los seres humanos y los animales para su comunicacion, interaccion
social y especialmente para transmitir las emociones a sus pares. El desarrollo del reconocimiento facial emocional
suele ser un proceso gradual, el cual se ve afectado por multiples factores que van desde la edad hasta el contexto
en donde las personas se desenvuelven, situaciones de desarrollo cognitivo y neuronal, entre otras [14].

A través del rostro se puede extraer infinidad de claves que proporcionan informacién Gtil para la interaccion
social y la adecuada comunicacidn, de igual manera permite identificar emociones y predecir actos respecto a lo
que observamos. La sola expresion facial de una emocion implica una organizacién muscular compleja y este
patron permite distinguir una emocion de otra [18].

2.2 Perfiles faciales mediante nimeros neutroséficos de valor Gnico

La l6gica neutrosofica es un armazon general para unificacion de muchas l6gicas existentes. Generaliza la
I6gica borrosa (especialmente la ldgica intuicionista borrosa). La idea importante de NL es caracterizar cada de-
claracién légica en un espacio 3D neutrosofico, donde cada dimension del espacio representa la verdad (T) res-
pectivamente, la falsedad (F), y indeterminancia (1) de la declaracién baja consideracion, donde T, I, F son estan-
darte o no estandarte real subconjunto de ]-0, 1+[ [19], [20].

La unidad de intervalo clasico [0,1] se puede usado. T,I,F son componentes independientes dejando espacio
para informacion incompleto (cuando la suma superior <1), para consecuente y informacion contradictoria (cuando
el suma superior >1) o informacidn completa (suma de componentes =1)[21], [22], [20].

Los conjuntos Neutrosdficos son una generalizacién de conjunto borroso (espacialmente de conjunto intuicio-
nistico 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 f% falso, donde t variaen T, i variaen I, f varia en F [23],
[24].

Estadisticamente T, I, F son subconjuntos, pero dindmicamente T, I, F son funciones o operaciones dependiente
de muchos parametros desconocidos o conocidos [21], [25].

Con el proposito facilitar la aplicacion practica a problema de la toma de decisiones y de la ingenieria se realizd
la propuesta los conjuntos neutroséficos de valor Unico [26] (SVNS por sus siglas en inglés) los cuales permiten
el empleo de variable linguisticas[27]lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomendacion vy el
empleo de la indeterminacion.

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

A = (5 ua(0), 1), 24 (0)): x € X}d @)

donde u,(x): X — [0,1], r4(x),: X = [0,1] yva(x): X — [0,1] con 0 <u,(x) + r4(x) + v,4(x):< 3 para todo
x€X. Elintervalo u, (x),r,(x) y v4(x)denotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en A,
respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN sera expresado como A = (a, b, c), donde a, b,
ce[0,1],y+b+c<3.

3. Método neutrosoéfico para el control de asistencia

El método propuesto consta de tres procesos principales, seleccion de perfiles, evaluacién de las alternativas
y seleccién de la base de conocimiento del perfil de semejanza. La Figura 1 muestra un esquema con el funciona-
miento general del método propuesto.
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Determinacion del perfil de la persona
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Evaluacion y clasificacion de las personas

Perfiles —p-

Generacion de recomendaciones

Figural: Esquema general del funcionamiento del método.

A continuacidn, se presenta el flujo de trabajo. Esta basado fundamentalmente en la propuesta de Corddn [28,
29], [30] para sistemas de recomendacion basados en conocimiento permitiendo representar términos lingiisticos
y la indeterminacién mediante nimeros SVN.

La descripcion detallada de cada una de sus actividades y del modelo matematico que soporta la propuesta es
presentada a continuacion.

3.1 Creacion de la base de datos con los perfiles de las personas
Cada una de las personas a; serd descrita por un conjunto de caracteristicas que conformaran el perfil de las
personas.

C={cq, o, Chyonr 1} (2)

Este perfil puede ser obtenido de forma directa a partir de los algoritmos computacionales utilizados para la
captura de datos de las personas:

Faj = {v vk,. } Jj= (3)

_ Las valoraciones de las caracteristicas de las personas, a;, seran expresadas utilizando la escala lingtiistica S,
vk € S donde S = {s4, ..., Sg} es el conjunto de término lingtisticos definidos para evaluar la caracteristica c, uti-
lizando los nimeros SVN. Para esto los términos linglisticos a emplear son definidos.

Una vez descritas el conjunto de personas que representan las alternativas:

(4)
A ={a,, e Ay ey an}

Los perfiles son guardados en una base de datos para su posterior recuperacion.
3.2 Obtencion del perfil de las personas

En esta actividad se determina la informacion de las personas sobre las preferencias de estos almacenandose
en un perfil de modo que:

P, ={p%, ..., 0%, -, P } (5)
El perfil estara integrado por un conjunto de atributos que caracterizan a las personas:
={cf,...,ct, ... cf} (6)

Donde cf € S
Este puede ser obtenido mediante ejemplo o mediante el llamado enfoque conversacional y mediante ejemplos
los cuales pueden ser adaptados [31].

3.3 Filtrado de las personas
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En esta actividad se filtran las personas de acuerdo al perfil almacenado para encontrar cuales son las mas
adecuadas segun las caracteristicas presentes.

Con este proposito se calculada la similitud entre el perfil de las personas, P, y cada perfil disponible a;regis-
trado en la base de datos. Para el célculo de la similitud total se emplea la siguiente expresion:

1 (7)

n 2

5= 1= {5 (o Doy b5 ) (e 1)) ) |

=1

La funcidn S calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil de las personas y los almacenados,
a;[32].
]

3.4 Generacion de recomendaciones
Una vez calculada la similitud entre el perfil de las personas 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.

D =(dy,..,dy) (8)
La mejor recomendacion seran aquellas que mejor satisfagan las necesidades del perfil de la persona o sea que
presente mayor similitud.

4. Aplicacion del método en el control del personal de la Cooperativa de Taxis Babahoyo.

La presente seccidn describe la implementacion del método propuesto para el reconocimiento facial del regis-
tro y control de asistencia de los socios de la cooperativa de Taxis y Camionetas Puyo. La herramienta permite la
obtencion de datos confiables de los socios en las reuniones beneficiando y facilitando el trabajo manual al personal
administrativo de la institucion.

Para la aplicacion de la propuesta se parte del conjunto de datos almacenados en la base de datos sobre las
grabaciones realizadas para el control del acceso de la institucién. A continuacién, se presenta un ejemplo demos-
trativo a partir del cual se parte de la base de datos que posee:

A ={ay,a3,a3 a4, a5}
Descrito por el conjunto de atributos
C ={c1, ¢ ¢3,C4,C5}

Los atributos se valoraran en la siguiente escala linglistica (Tabla 1). Estas valoraciones seran almacenadas
para nutrir la base de datos.

Tabla 1: Términos lingtisticos empleados [33].

Término lingiistico NUmeros SVN
Extremadamente buena(EB) (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena(B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
Media(M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) 0,1,1)
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La Tabla 2 muestra una vista con los datos utilizado en este ejemplo.

Tabla 2: Base de datos de perfiles personales.

C1 cy C3 Cy
a;, |B | MDB MMB M

a; |M |B MB MD
a; |B | MMB M M
a, |B | M MMB B

as |B |B MB MDB

Si un persona u,, desea recibir las recomendaciones del sistema debera proveer informacién al mismo expre-
sando sus perfil persona. En este caso:
P, = {MB, MB, MMB, MDB}
El siguiente paso en nuestro ejemplo es el calculo de la similitud entre el perfil personal y los perfiles almace-
nada en la base de datos.

Tabla 3: Similitud entre los perfiles almacenados y el perfil personal
ay a as Ay as
0.84 0.44 0.42 0.76 0.56

En la fase de recomendacidn se recomendara aquel perfil que mas se acerquen al perfil personal. Un ordena-

miento de los perfiles basado en esta comparacion seria el siguiente.
{ay, a4, as, a3, a3}
En caso de que el sistema recomendara los dos productos mas cercanos, estas serian las recomendaciones:
Qq, 04

La aplicacion de las recomendaciones provee una vecindad lo mas cercano al perfil comparativo para el ejem-

plo en cuestion la solucion es:
a
A partir de la demostracidn realizada se evidencia la aplicabilidad de la propuesta.

Conclusiones

El presente trabajo desarrolld un método para el control de asistencia de afiliados en la Cooperativa de Taxis
Babahoyo mediante reconocimiento facial que sigue el enfoque basado en conocimiento. EI mismo se basa en el
empleo de los nimeros SVN para expresar términos lingiisticos.

La aplicacion del método propuesto permitié a partir de la demostracién realizada la identificacion del perfil
personal que mas corresponde al grupo de caracteristicas de la persona que se identifica demostrandose la aplica-
bilidad del método.

Los perfiles personales generados de la identificacion se almacenan en base de datos para nutrir la base de
casos del método. Se recomienda trabajar en la inclusion de modelos de agregacién mas complejos para la gene-
racion de recomendaciones.
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Resumen. Los instrumentos de control estan universalmente aceptados, en la actualidad es inconcebible la existencia de una
industria moderna sin instrumentos, debido a las necesidades y exigencias de los mercados. La obtencién de productos termina-
dos con las garantias de calidad exigidas y en la cantidad suficiente es vital, para lograr un adecuado precio competitivo, lo que
fuerza a modificar el entorno industrial donde hace imprescindible la inclusion de la automatizacién industrial vista como el
proceso mediante los instrumentos de medicién y control. La implementacion de equipos de control permite garantizar la segu-
ridad en los procesos y la recopilacién de informacion para validar que esta opere correctamente. De acuerdo con lo antes referido,
en el presente trabajo se examinan las potencialidades de los sistemas de instrumentacidn industrial su influencia en los rendi-
mientos productivos y en el beneficio de los sistemas de calidad a través del desarrollo de un mapa cognitivo neutroséfico, Utiles
para obtener una mayor interpretabilidad en lo que a instrumentacidn industrial se refiere.

Palabras Claves: Instrumentacion industrial, rendimientos productivos, sistemas de calidad, mapa cognitivo neutrosofico.

1 Introduccioén

Con el objetivo de definir el concepto de automatizacion [1] realiza una breve resefia histérica sobre indicios
referentes a sistema automatizados. El pionero en la creacion de sistemas automaticos fue Ktesibios de Alejandria,
que Vvivio en el 300 AC. Su invento consistia en un regulador de flotador que tenia como objetivo controlar la
entrada del agua a un reloj de agua mediante una valvula de enchufe conectada a un flotador de madera en un
tanque. Una gota en el nivel del agua en el tanque produciria que el flotador se cayera, abriendo la valvula para
dejar entrar mas agua y mantener el nivel de agua en el tanque.

Posteriormente los antiguos egipcios unieron brazos mecéanicos a las estatuas de los dioses. Los sacerdotes
eran los encargados mediante la gracia divina de inspirar movimientos a las maquinas. No fue hasta los siglos
XVII'y XVII cuando surgen los primeros mufiecos mecénicos que presentan unas caracteristicas muy similares a
los robots actuales.

La revolucidn industrial produjo la aparicién de nuevas creaciones mecanicas dentro del campo de la industria
[1] indico que el mayor avance en la automatizacion de la época fue la aparicién de los motores de vapor inventados
por James Watt. Posteriormente surge el controlador Flyball que fue pionero de su época en la tematica de control
de fuerza. [2] definen de forma méas completa el concepto de automatizacion mediante tres rasgos basicos.

Control automatico de la fabricacién de un producto producido en un nimero de etapas sucesivas.
El uso del control automatico a cualquier rama de la ciencia o su aplicacion en la industria.

El tercer rasgo caracteristico es el resumen de las dos anteriores; y consiste en el empleo de disposi-
tivos electronicos 0 mecanicos para sustituir trabajo humano.

En recientes investigaciones [1] define la automatizacion como operaciones automaticas realizadas por un
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aparato, proceso o sistema que estan controladas por aparatos mecanicos o electrénicos que actan como los 6rga-
nos del ser humando de olfato, vista. Tomando como referencia las definiciones de automatizacién planteadas
existe una seria de ventajas e inconvenientes que influyen en su implantacion. Las primeras investigaciones que
exponen este conjunto de ventajas son de [3], destacandose:

Aumento de la productividad y consistencia en los productos [4].

La automatizacion genera una estabilidad y robustez en el sistema.

Las tecnologias de automatizacion no presentan fallos.

Mejorar las condiciones de trabajo del personal, incrementando la seguridad.

Realizar las operaciones imposibles fisicamente para el operador humano.

Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo generar las cantidades necesarias en el momento
preciso.

e Integrar la gestién y produccion.

En contraposicién a las teorias [3], [5] exponen una serie de desventajas sobre la implantacion de la automati-
zacién en una industria, entre las mas sobresalientes se encuentran:

e Laautomatizacion es un nivel intermedio de inteligencia, con la suficiente potencia para poder llevar
a cabo actividades realizadas por el humano. Este sistema no esta capacitado para interactuar con
todas las variantes del entorno.

o Elsoftware de automatizacion solo responde a situaciones previamente establecidas en el disefio. Los
sistemas automaticos presentan varios grados de fragilidad en funcion de la actividad que realizan.

e La automatizacion es una herramienta englobada dentro del campo de la productividad, que lleva
asociada unos costos, estos costos son muy importantes ya que conllevan la contratacién de un per-
sonal cualificado que sea capaz de trabajar con las nuevas maquinas.

e La falta de claridad es un factor determinante para desaconsejar la automatizacion. En muchas oca-
siones resulta muy dificil para el operador diferenciar que procesos acttan correctamente y cuales no,
y en caso de producirse un fallo como actuar.

e Laaparicion de las islas de automatizacion. Estas islas consisten en la union de sistemas independien-
tes y parcialmente automatizados para actuar como un solo sistema. La unién de los sistemas la realiza
el operador.

A partir de la definicion de automatizacidn realizada por [1], surgen diferentes investigaciones sobre los tipos
de automatizacion que existen. Los primeros autores en exponer sus resultados fueron [6].

Posteriormente las investigaciones de [Mirchandani, et al-1988] profundizan en el estudio de un nuevo tipo de
automatizacion (la automatizacion flexible), partiendo de las teorias de [6]. Al respecto, [7] afirman que la base de
la automatizacién flexible es la flexibilidad de la maquinaria.

La flexibilidad a la que esta referida el citado autor, esta condicionada a una planificacién de la produccion.
La planificacién consiste en una secuencia de decisiones donde se ven involucrados varios procesos, entre los
cuales destacan: secuencia de trabajo de cada maquina, la rutina de los trabajos etc.

En las investigaciones de [8] se amplian los estudios planteados por [7] [6][1], definiendo cuatro tipos de
automatizacion en funcién del control del proceso de fabricacion:

%  Automatizacion fija. Las restricciones que presentan los equipos de fabricacién van a condicionar la se-
cuencia de produccidn. Este tipo de automatizacién presenta las siguientes caracteristicas

Esta constituida por una secuencia sencilla de operaciones.

Requiere una gran inversién debido a la demanda de equipos muy especializados.
Posee unos elevados ritmos de produccidn.

No se adapta a variaciones de la demanda.

AN NN

%  Automatizacion programable. Se aplica en sistemas de fabricacién donde el equipo de produccién esta
disefiado para realizar cambios en la secuencia de operaciones segun los diferentes productos. Es ade-
cuada para la fabricacion por lotes y no permite realizar cambios en la configuracion de los productos,
dentro de las caracteristicas que completan la definicién se encuentran:

v Existencia de un periodo previo para la fabricacién de los distintos lotes.
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v

v

v

Para realizar lotes de productos distintos, se introducen cambios en el programa y en la disposi-
cion fisica de los elementos.

Se realiza una gran inversion en equipos de aplicacién general como por ejemplo las maquinas
de control numérico.

Un ejemplo de este tipo de automatizacién son los PLC (Controladores légicos programables) y
los robots.

%  Automatizacion flexible. Surge con el objetivo de subsanar algunas de las deficiencias presentadas por la
automatizacion programable. Esta capacitada para producir cambios en los programas y en la relacion
existente entre los elementos del sistema de fabricacion. Un ejemplo de automatizacion flexible son las
magquinas de control numérico.

% Automatizacion integrada. Su objetivo es la integracion dentro del sistema productivo de los distintos
tipos de automatizacion. Presenta las siguientes caracteristicas:

v
v

v
v

Se reduce el tamafio de los lotes

Existe una mayor diversificacion del producto en muchos casos superior a la automatizacion
flexible.

Permite agilizar los plazos de entrega del producto.

Su implantacidn esté justificada en procesos de produccién discretos y en continuos. Por ejem-
plo, tiene una gran implantacion en industrias quimicas.

Basado en los conceptos definidos es posible realizar una fundamentacion teérica de las distintas metodologias
que permitan la automatizacion de un proceso de produccion. En primer lugar, se ha de tener en cuenta que durante
el proceso de disefio y planificacion del producto es necesario tener en cuenta la toma de decisiones en cuanto a la
eleccion de materiales a utilizar y la maquinaria.

Por otra parte, es de destacar que en situaciones de produccion con menor cantidad de productos no existen
tales elecciones y disminuyen la complejidad del sistema. Como sintesis de la primera fase del sistema de produc-
cion no se ratifica que su funcion esta orientada al disefio de un modelo de producto a partir de las necesidades del
mercado y por ello surge la fase de produccién, definida por la (Oficina Americana de Tecnologia, 1984), fase que
se centra en la eleccion de las maquinarias necesarias para producir las piezas segun los procesos definidos en la

fase de disefio.

La fase de produccién se subdivide en los siguientes tres subprocesos:

v

Manipulacién del material, cada uno de los procesos que se van a realizar exigen unos materiales
precisos que deben ser trasladados de una zona a otra de la planta. Por este motivo existen di-
versas estaciones de trabajo que van a dividir los procesos en distintos subprocesos permitiendo
una reduccion de los costes y un aumento de la productividad. A modo de ejemplo se dispone
de sistemas de transporte como carretillas y cintas transportadoras.

Fabricacion, en esta fase se realiza la transformacion del material mediante unos métodos de
fabricacion. Los procesos mas conocidos son extrusion, moldeado, torneado, fresado etc. La se-
leccion de cualquiera de estos métodos depende del tamafio y la forma de la pieza. Como ejem-
plo, para producir piezas cilindricas se utiliza el proceso de torneado. En estos procesos de fa-
bricacion el tiempo de realizacion de las piezas juega un papel muy importante y dependiendo
de su complejidad las piezas se produciran en mayor 0 menor tiempo, dando lugar a una mayor
eficiencia en el proceso de produccion.

Acabado, la produccién de productos implica una fase final de revisién. Los procesos de fabri-
cacion pueden producir imperfecciones en la pieza que deben ser eliminados y para evitar dichas
imperfecciones se utilizan técnicas de control de calidad para aumentar la eficiencia de la linea
de produccién. Otras técnicas utilizadas para eliminar estas imperfecciones son el pulido de la
pieza, su repintado, etc.

Una vez finalizada la fase de produccién se entra a una nueva fase, denominada postproduccion. En esta fase
encontramos momentos claves: el ensamblaje y el control de calidad.

v

En el ensamblaje se produce la unién de diversas piezas terminadas para producir una nueva
entidad superior. Esta fase se considera enlace entre produccion y postproduccién, preparando
al producto para superar la siguiente fase del control de calidad.
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v' En el control de calidad se establecen unos estandares para determinar qué productos deben ser
enviados al mercado o permanecer en la zona de almacenamiento. El establecimiento de unos
indices de calidad altos dota al sistema de una mayor productividad y eficiencia.

Segun la conceptualizacion de calidad existen dos corrientes a la hora de implementar la calidad en una fase
de la produccién o en otra. Algunos autores plantean la posibilidad de que el control de calidad se realice durante
el proceso de fabricacion. Mientras que otros, consideran que el control de calidad debe realizarse después de
terminar la fase de ensamblaje.

Basado en lo antes referido se desarrolla un mapa cognitivo neutrosofico, para analizar la influencia de los
rendimientos productivos y repotencializacidn de los sistemas de calidad de los sistemas de instrumentacion in-
dustrial, haciendo uso de la légica neutroséfica.

Los mapas cognitivos neutrosdficos, facilitan una mayor interpretabilidad de los datos, relacionados con la
influencia de los rendimientos productivos y repotencializacién de los sistemas de calidad. La neutrosofia, que
fue propuesta por [9] para el tratamiento de las neutralidades ha formado las bases para hacer uso una serie de
teorias matematicas que generalizan las teorias clasicas y difusas tales como los conjuntos neutroséficos y la 16-
gica neutrosdfica, segun refiere [10] y es por ello que su uso en diferentes técnicas es utilizado con frecuencia.

La definicion original de valor de verdad en la l6gica neutroséfica es mostrado segun refiere [11] como N =
{(T:T, I, F < [0,1])} n, lo que representa una valuacion neutroséfica, considerada como un mapeo de un grupo
de férmulas proposicionales a N, y por cada sentencia p para obtener el resultado a través de la ecuacion 1.

v(p) = (T,1,F) o))

Un grafo neutrosofico, es un grafo en el cual al menos un arco es un arco neutrosofico [12]. En una matriz de
adyacencia neutrosdfica los arcos cuando son iguales a 0, significan que no poseen conexion entre los nodos,
cuando son iguales a 1, significa que posee conexidn entre nodos, y cuando son iguales a I, significa que la cone-
xion es indeterminada (desconocida si es o si no). Tales nociones no se utilizan en la teoria difusa.

2 Materiales y métodos

Sobre la basa de las caracteristicas mencionadas en los procesos de automatizacion industrial y los referentes
tedricos analizados, se desarrollé un marco de trabajo que facilita el andlisis estatico en un mapa cognitivo neutro-
sofico, el cual se centra en las dificultades que se plantean en los procesos de produccién. Los mapas cognitivos
neutrosoficos son una generalizacion de los mapas cognitivos difusos.

Los mapas cognitivos difusos son introducidos por Axelrod [13] donde los nodos representan conceptos o
variables en un area de estudio determinada y los arcos indican influencias positivas o negativas, las que son
consideradas relaciones causales. Ellos han sido aplicados en diversas areas, especialmente en el apoyo a la toma
de decisiones y en el analisis de sistemas complejo segun refieren [14][2].

3 Resultados

Se obtiene como resultado, con respecto a las dificultades que se plantean en los procesos de produccion in-
dustrial lo siguiente:

o Encel flujo de informacidn existen deficiencias que son consecuencias relacionadas con las gran-
des empresas a la hora de establecer en los procesos de produccion, grupos de trabajo de gran
cantidad de gente, lo que provoca pérdida de informacién en el transito de una fase a otra.

e La coordinacion, entre el desarrollo de los distintos procesos de produccién, es una de las defi-
ciencias mas relevantes y acusadas en los procesos de produccion.

e Laeficiencia, en los procesos de produccién industrial plantean una gran cantidad de alternativas,
cada alternativa lleva incorporada diferentes tipos de productos y maquinaria, esta diversidad de
alternativas produce un desperdicio y mal uso de los materiales y pérdida en el tiempo de produc-
cion.

o La flexibilidad posee dificultades que inciden en lo econdmico, se entiende por flexibilidad el
rango de productos y el volumen que puede producir una empresa. EI mundo empresarial tan
competitivo presenta cada vez mas unos ciclos de vida de los productos mas cortos y un aumento
de la demanda de productos realizados a medida. Por estas razones, en muchos casos los sistemas
de produccion industrial pueden presentar ciertas deficiencias ya que no pueden responder ante
las variaciones bruscas de la demanda y ciclos de vida de sus productos.

Los resultados obtenidos con respecto a las dificultades que se plantean en los procesos de produccién son
expresados en términos linglisticos, ellos requieren de un tratamiento para obtener una mayor interpretabilidad y
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para cuantificar los mismos. Por tal motivo, en el presente estudio, se utilizan los mapas cognitivos neutrosoficos,
como herramienta para el modelado de las caracteristicas que se relacionan con influencia de los rendimientos
productivos y repotencializacién de los sistemas de calidad en el proceso de instrumentacion industrial.

El analisis estatico en los mapas cognitivos neutrosoficos se centra en la seleccion de los conceptos que juegan
un papel més importante en el sistema modelado [15][3]. Esta seleccidn se realiza a partir de la matriz de adya-
cencia tomando en consideracidn el valor absoluto de los pesos [16].

Un analisis estatico en mapas cognitivos neutrosoéficos seglin [17][4] da como resultado inicialmente nimero
neutrosoficos de la forma (a+bl, donde | = indeterminacidn) [18]. EI mismo requiere de un proceso De-Neutrosi-
ficacion tal como fue propuesto por Salmerdn y Smarandache [19]. | € [0,1] es reemplazado por sus valores

maximos y minimos. Esencialmente para realizar

un | Calcular las medidas de centralidad andlisis estatico en un mapa cognitivo neutroséfico
se d debe seguir los pasos que se muestran en la Figura
1 Clasificar nodos

| De — Neutrosificaciéon

Figura 1: Pasos a seguir para el anélisis estatico en un mapa cognitivo neutroséfico. Fuente: [10].

Las medidas que se describen a continuacion se emplean en el modelo propuesto, las mismas se basan en los
valores absolutos de la matriz de adyacencia [20]:

e Outdegree (vi) es la suma de las filas en la matriz de adyacencia neutroséfica. Refleja la fortaleza de
las relaciones (cij) saliente de la variable.

od(vi) = XL, ¢ 2

o Indegree (vi) es la suma de las columnas refleja la fortaleza de las relaciones (cij) saliente de la va-
riable.

idvi) = Xl ¢ (3)

e Centralidad total (total degree (vi)), es la suma del indegree y el outdegree de la variable.
td(vi) = od(vi) + id(vi) 4)
La evaluacidn de las dificultades que se plantean en los procesos de produccién industrial, con un mapa cog-

nitivo neutrosofico, se obtiene una al construir el mapa cognitivo neutrosofico y de la experiencia de los expertos.
La matriz de adyacencia neutrosofica generada se muestra en la Tabla 1.

Flujo de informacion Coordinacion Eficiencia Flexibilidad
Flujo de informacién 0 0 -0.3 0
Coordinacion 0 0 0 0
Eficiencia 0 I 0 0
Flexibilidad 0 0 0 0

Tabla 1. Matriz de adyacencia neutrosofica. Fuente: Elaboracion propia.

Las medidas de centralidad son calculadas a través de las medidas Outdegree e Indegree, resultados que se

muestran en la Tabla 2.
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Nodo Id Od
Flujo de informacién 0 0
Coordinacién | 0
Eficiencia 0.3 |
Flexibilidad 0 0

Tabla 2. Medidas de centralidad, Outdegree, Indegree. Fuente: Elaboracion propia.

Calculadas las medidas de centralidad, se clasifican los nodos del mapa cognitivo neutroséfico, resultado que
se muestra en la Tabla 3.

Nodo transmisor Nodo receptor Ordinario
Flujo de informacién X
Coordinacién
Eficiencia X
Flexibilidad X

Tabla 3. Clasificacion de los nodos. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 3, los nodos son clasificados como coordinacion vy efi-
ciencia son nodos receptores y los nodos Flujo de informacién y Flexibilidad son clasificados nodos ordinario.

La centralidad total (total degree (vi)), es calculada a través de la ecuacion 4, los resultados del presente trabajo
se muestran en la Tabla 4.

Td
Flujo de informacidn 0
Coordinacién |
Eficiencia 0.3+
Flexibilidad 0

Tabla 4. Centralidad total. Fuente: Elaboracion propia.

Después de obtener la centralidad total de los nodos, se procede a la De - Nuetrosificacién como refieren
Salmeron y Smarandache [21]. | € [0,1] es reemplazado por valores madximos y minimos. En la Tabla 5 se muestran
los valores de los intervalos, resultado del proceso de De — Nuetrosificacion.

A>Boltl th Td
“Fiujo ce intormacion 0
Coordinacion [0, 1]
Eficiencia [0.3,1.3]
Flexibilidad 0

Tabla 5. De — Nuetrosificacion total de los valores de centralidad total. Fuente: Elaboracion propia.
Finalmente se trabaja con la media de los valores extremos, la cual se calcula a través de la ecuacion 5, la cual

es Util para obtener un Gnico valor segun refiere [22][5]. Valor que contribuye a determinar las dificultades que se
plantean en los procesos de produccion industrial.

®)

Entonces;
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A(lay, az]) =%

(6)

Basado en la ecuacion 5, se obtiene la mediana de los valores extremos para analizar los factores de mayor
incidencia con respecto a las dificultades que se plantean en los procesos de produccion industrial. Los resultados
se muestran en la Tabla 6.

Td
Flujo de informacion 0
Coordinacion 0.6
Eficiencia 0.9
Flexibilidad 0

Tabla 6. Mediana de los valores extremos. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de estos valores numéricos se obtiene el siguiente orden:

Eficiencia > Coordinaciéon > Flujo de informacion > Flexibilidad

Los resultados obtenidos manifiestan que los factores que mas dificultad proporciona en el proceso de produc-
cion industrial son los relacionados con la eficiencia y la coordinacion, resultados acordes con el analisis realizado
desde las bases conceptuales relacionadas con el proceso de instrumentacién industrial.

Conclusiones

En el presente estudio se realiz6 un analisis conceptual sobre el proceso de instrumentacion industrial, en dicho
analisis predomind la influencia de los rendimientos productivos y repotencializacion de los sistemas de calidad.
Se realiz6 un analisis a través de un mapa cognitivo neutrosofico que permitié identificar los factores que mas
dificultad proporciona en el proceso de produccion industrial.
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Resumen: El crecimiento industrial genera especializacion de diferentes tareas que son realizadas a partir maquinas. La factibilidad
sobre la seguridad en el uso de las maquinas, constituye una tarea necesaria de cuantificar. Sin embargo, el analisis de seguridad no
ha sido suficientemente abordado por la ciencia. La presente investigacion tiene como objetivo la elaboracion de un método para el
analisis de factibilidad en sistemas de seguridad. El método propuesto implementa en su gestion nimeros neutrosoficos de valor
Unicos. La propuesta es validada mediante un ejemplo demostrativo para determinar el indice de riesgo derivado de una actividad
industrial.

Palabras Claves: Seguridad, nimeros neutrosoficos, anlisis de factibilidad.

1 Introduccion

El crecimiento industrial alcanzado en la actualidad genera nuevas formas de trabajo donde el hombre se inte-
gra en los procesos productivos. En América Latina y en el Ecuador los estados trabajan en la sustitucion de
importaciones fortaleciendo la industria interna [1], [2, 3]. La industrializacién introduce nuevos modelos de ges-
tion para el desarrollo de las actividades productivas credndose politicas regionales en este sentido [4], [5].

Introducir procesos industriales va aparejado de ciertos riegos dentro de la actividad laboral, que pueden deto-
nar en accidentes [6], [7]. En ocasiones se producen accidentes por acciones o condiciones inseguras, que afectan
la productividad de la empresa. Por ello que los trabajadores debe tener garantizada su autoproteccion, represen-
tando una responsabilidad personal [8], [9]. La seguridad personal ayudar a minimizar los riesgos que detonan en
accidentes.

El establecimiento de politicas y normas de seguridad y su cumplimiento, contribuye a la mitigacién del riesgo
y por consiguiente la disminucidn de accidentes de trabajo [10], [11]. Conocer y cuantificar los riesgos procedentes
de la actividad industrial, facilita el analisis de factibilidad sobre el desarrollo del proceso productivo y representa
una cultura de seguridad que debe ser incorporada por todos los trabajadores [12], [13, 14].

2 Preliminares

La presente seccion introduce los principales elementos sobre el dominio del problema. La Figura 1 muestra
una representacion preliminar sobre los conceptos de la propuesta. Se presenta la seguridad industrial como el
elemento objeto de estudio y se introducen los riesgos laborales como parte del contexto de la seguridad industrial.

Preliminares

Definicion del objetivo Definicion de Riesaos laborales Modelacion del riesgo
de la investigacion seguridad industrial g mediante neutrosofia

Figura 1: Preliminares.

F.V. Vera Diaz, F. V. Vera Diaz, J. A. Romero, R. C. Rodriguez. Método para la estimacion de factibilidad en sistemas de
seguridad con nimeros neutrosdficos de valor Gnico.


mailto:vladimirovera@hotmail.com

Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol.11, 2020 75

A partir de la situacion descrita, el objetivo de la presente investigacion es: desarrollar un método para la
estimacion de factibilidad de riesgos en sistemas de seguridad.

2.1 Seguridad industrial

La seguridad industrial es el conjunto de conocimientos cientificos y tecnolégicos destinados a localizar, eva-
luar, controlar y prevenir las causas de los riesgos en el trabajo, a que estan expuestos los trabajadores en el ejer-
cicio o con el motivo de su actividad laboral [15]. Comprende un conjunto de acciones programadas con el fin de
prevenir los riesgos laborales, a través de la implementacion de un conjunto de acciones estructuradas para tales
fines.

La seguridad requiere de una participacién universal donde todos los trabajadores se inclinan en funcion de
caracterizar la organizacidn identificando las particularidades que lo singulariza como un elemento de cultura. Se
define a la cultura de seguridad como un conjunto de valores y conocimientos que deben ser compartidos por todos
los miembros de una organizacion, sin importar el area y rango, basandose en que la seguridad es importante para
toda persona y seré responsabilidad de la misma ponerla en préctica [16], [17].

2.2 Riesgos laborales

Se define lugar de trabajo a aquella area del centro de trabajo en la que los trabajadores permanecen o acceden
en razon de su actividad laboral. El lugar de trabajo incluye todos los servicios que apoyan al trabajador en su
labor como: higiénicos, comedores, locales de descanso, entre otros [18],[19, 20]. Diversas han sido las clasifica-
ciones en funcion de la salud ocupacional y la seguridad industrial [21], [22, 23]. Dentro de los principales ele-
mentos a tener en cuenta se relacionan los siguientes:

e Las condiciones constructivas,

e Las condiciones generales de iluminacion,

e Lahigiene y limpieza en general de toda la instalacion,

e Las condiciones de los servicios higiénicos y locales de descanso,
o El material y locales de primeros auxilios.

Las medidas preventivas adoptadas durante el disefio del proyecto de construccion de las instalaciones, garan-
tizan mayor efectividad para disminuir los riesgos laborales. Los elementos que se tienen en cuenta durante el
disefio se aplican a posteriori y suelen ser mas baratos. Sin embargo, los cambios introducidos en los procesos de
trabajo, la maquinaria, las nuevas tecnologias y la organizacion del trabajo requieren con frecuencia reacomodar
las edificaciones y locales concebidos para otros usos.

Las edificaciones deben poseer caracteristicas de disefio especificas que contribuyan a la disminucién de ries-
gos laborales como son: dimensiones minimas de los locales, vias de circulacion, puertas, rampas y escaleras, vias
y salidas de evacuacion, distribucion de las maquinarias, delimitacion de los puestos de trabajo y equipos, instala-
cion eléctrica entre otros. De la correcta implementacién del disefio fisico y el cumplimiento de las normas bésicas
depende una parte importante en la mitigacion de riesgos laborales [24], [25].

3 Disefio del método para el andlisis de factibilidad en sistemas de seguridad

Un riesgo laboral puede ser modelado como un problema de toma de decision multicriterio [26, 27]. De modo
que se tenga [28]:
e Un conjunto de riesgos derivados de la actividad laboral R = {R{, ...R,},n = 2;
e Que son expuestos al conjunto de alternativas que representan las instalaciones industriales I =
{1, .1, m>2;

[29], [30]

Los riesgos estan conformados por el grupo de criterios que determinan el impacto en la actividad productiva
que pueden ser modelado mediante la neutrosofia propuesta por Smarandache [31], [32].

El nivel de impacto de un indicador se expresar mediante una relacion directa de su influencia o la negacién
de este con un espectro de neutralidad representando un dominio numérico Neutroséfico de Valor Unico (SVN
por sus siglas en Inglés) [33], [34]. El nivel de impacto es expresado mediante tres condiciones:

e Elriesgo <A> pude implicar negativamente al riesgo <B> de modo que si <A> disminuye <B> dis-
minuye segun el nivel de implicacion entre los conceptos con un grado de neutralidad <neutA>.

e Elriesgo <A> puede implicar positivamente el riesgo <B> de modo que si <A> incrementa B incre-
menta segun el nivel de implicacién entre los conceptos con un grado de neutralidad <neutA>.

e Elriesgo <A> no posee implicacién en el riesgo <B> de modo que las variaciones de <A> no poseen
implicacion en <B>.

La definicién original de valor de verdad en la légica neutrosofica es mostrado como [35]:
Sean
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N = {(T,LF): T,I,F € [0,1]}n,
Un valor neutroséfico es un mapeo de un grupo de férmulas proporcionales a N , a partir de cada sentencia p

se tiene:
v(p) = (T,[,F) (1)

La Figura 2 muestra un esquema general que ilustra el flujo de trabajo del método propuesto.
_—> Anadlisis de las informaciones
_ —) Generacion de recomendaciones

Figura 2: Esquema con el flujo de trabajo del método propuesto.

_—} Transformacion de los datos
_—> Filtrado y comparacion de datos

El método para la factibilidad en sistemas de seguridad se disefié6 mediante un flujo de trabajo compuesto por
cuatro actividades que en su integracion conforman el analisis de factibilidad. A continuacion, se realiza una des-
cripcion de las actividades propuestas.

Actividad 1 analisis de las informaciones

Para nutrir el funcionamiento del método propuesto, se identifican las fuentes de informacién y posteriormente
se almacenan en bases de datos para su posterior transformacion y andlisis. Dicha actividad utiliza la base de
conocimiento empirica organizacional. Consiste en la recoleccion de informaciones histéricas almacenadas en los
procesos industriales.

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

A= {({x,ud(x),7A(x),vA(x)): x € X}d (2

Donde: (x)X — [0,1], rA(x) — [0,1], vA(x) — [0,1]; con O <uA(x)+ rA(x)+ vA(x): < 3 paratodo x € X.
El intervalo (x), rA(x) y vA(x) denotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en A, sucesiva-
mente. El valor del conjunto neutrosofico de se expresa tal como muestra la ecuacion 3.

A= (a,b,c) 3)
Donde: a, b, c € [0,1], atb+c < 3
Actividad 2 transformacion de los datos
Cada dato describe las caracteristicas que describen el riesgo, a partir de nimeros neutrosoficos [36], [37] .
Sea A* = (Ai,A3,..,Ay) seaun vector de nimeros SVN, tal que: A4;" = (a}, by, ¢}), j=(1,2, ..., n), B; = (B,

Bis, ..., Bpy) (i=1,2, ..., m), sean m vectores de n SVN nlmeros.
Tal que B;; = (ayj, byj, ¢;j)(i =12, ...,m), (j =11,2, ..., n), Las B; y A* obtenido mediante la ecuacion 4:

a= (2 (o Iy 1 (e )}’ X
(i=123...,m)
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Se emplea la media de similaridad a partir de la obtencion de la distancia euclidiana tal como expresa la ecua-
cion 5.

Fa],={v1],...,v,i,...vl]},j=1,...n (5)

El calculo permite la obtencién de la medida de la alternativa A4; , 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. Mientras mas pequefia sea la vecindad mayor sera la similitud [37], [37, 38].

Actividad 3 Filtrado y comparacién de los datos

La actividad consiste en evaluar el comportamiento de los indicadores de riesgo para una determinada activi-
dad. Para ello se utiliza la escala linguistica S, V] € S.

Donde: S = {51,,59} que representan el conjunto de etiquetas linglisticas para evaluar las caracteristicas de

los riesgos Cy.
La evaluacion 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 com-
paracion mediante la distancia euclidiana tal como expresa la ecuacién (6).

1

1 *IN2 N £1n2)\ 2
521'(52}1:1 {(laij'aj ) +(Ibgby ) +(le-<i]) }) (6)
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 obtencidn 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 sera aquel que satisfagan las necesidades que caracterizan el riesgo mateméaticamente, los
que obtengan mayor similitud.
4 implementacién del método propuesto en sistemas de seguridad

El método propuesto fue probado para el andlisis de seguridad en sistemas industriales, se realiz6 la prueba en
tres industrias de la region de Babahoyo de ecuador. El objetivo es priorizar la atencion hacia posibles incidentes
para lo cual se priorizan las instalaciones més vulnerables. Los resultados son representados mediante las alterna-
tiva 1, de modo que:

I ={iy, i3 i3},

Valorado a partir del conjunto de caracteristicas C que describen el riesgo tal que:
C ={c1, ¢, €3,¢4.C5.C6},

A partir del conjunto de etiquetas linglistica que se presenta en la tabla 1[36], definidas como:

Tabla 1: Términos linglisticos empleados.

Término linguistico NuUmeros 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)
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Extremadamente mala (EM) (0,1,2)

A partir de la aplicar del método se obtienen como resultado la expresién de comparacién que se muestra en
la expresion 7, estos datos son almacenados en la base de caso para nuevos analisis.

P, = {B,MDB, M, MMB, B, MB} )

A partir de la corrida de los datos, se obtienen su filtrado que proporciona un mapa para cada alternativa objeto
de andlisis. Las Figuras 3,4 y 5 presentan el mapa de datos obtenidos mediante una gréfica de barra.

Valor

1,2

0,8
0,6
H Valor
0,4
0,2
O T T T T T

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio4  Criterio 5 Criterio 6

Figura 3: Mapa de datos para la industria 1.

Valor

1,2

0,8
0,6
H Valor
0,4
- I
O T T T T T

Criteriol  Criterio2  Criterio3  Criterio4  Criterio5 Criterio6

Figura 4: Mapa de datos para la industria 2.
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Figura 5: Mapa de datos para la industria 3

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

Tabla 2: Similitud entre los productos y el perfil del producto.

a; a; as
0.54 0.86 0.92

Por lo tanto a partir del analisis de los resultados se relaza el proceso de ordenamiento de alternativas. A partir
del proceso se visualizan la alternativa objeto de atencién. La expresion 8 muestra el resultado del ordenamiento
realizado.

(8)

{as, az, a.}

A partir del ordenamiento el método realiza como recomendacion la (a3) que se corresponden con la industria
de mayor riesgo por lo que resulta necesario atender como primera instancia y posteriormente (a,) como segundo
nivel de analisis.

Conclusiones

La contribucion presentada para la identificacion de riesgos industriales, se basé en la utilizacion de los n-
meros de conjunto neutroséfico de valor Unico mediante expresiones de términos linglisticos. EI método desa-
rrollado sigue un flujo de trabajo mediante 4 actividades que conforman su gestion integral.

A partir de la prueba del método propuesto se realizd una valoracién a tres industrias para determinar cual
posee mayores vulnerabilidades en funcién de priorizar su atencion, donde se obtuvieron mediante los criterios
que caracterizan los riesgos la inferencia del método y nutrieron la base de conocimientos que mejora el aprendi-
zaje para el posterior funcionamiento.
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Resumen. La energia es un elemento fundamental para el desarrollo y funcionamiento de las sociedades actuales. En la actualidad
la produccion de energia se acentla en la mayoria de los paises, aspecto visible con solo acceder a las estadisticas de oferta y
consumo de energia. En Ecuador, la produccion de energia y el consumo de energia crece sustancialmente. Sin embargo, la pro-
duccion de energia limpia es todavia infima. Al respecto se percibe que existe consenso en el uso de la energia limpia como ventaja
competitiva del pais, pero su produccion es insuficiente ya que ella es mas costosa en términos en cuanto a su inversion inicial. El
uso de la energia limpia es favorable, predecir su produccion resulta vital, debido a que la energia limpia no genera desechos y
tampoco emite gases derivados de su uso, por lo que este tipo de energia, se torna competitiva con otras fuentes renovables. Por tal
motivo el objetivo del presente trabajo es predecir la produccion de energia limpia como ventaja competitiva en Ecuador, para ello
se emplea un modelo de recomendacion neutrosofico, el cual favorece la interpretacion de los datos cualitativos, existente sobre

produccion de energia limpia, en Ecuador, para poder realizar las predicciones previstas con menos incertidumbre.

Palabras Claves: Produccion de energia renovable, energia limpia, prediccion, ventaja competitiva, modelo de recomendacion
neutrosofico, incertidumbre

1 Introduccion

La energia limpia o energia renovable es aquella que, utiliza los caudales naturales de energia del planeta,
constructo inagotable de flujo, renovandose constantemente, sin que se produzca dafios a la naturaleza por su
generacion. De forma inmediata se hace factible la utilizacion de estas fuentes a partir de tres catalizadores prin-
cipales: la rapidez con que se esta alcanzando la paridad de red, la integracion rentable y fiable en la red y la
innovacidn tecnoldgica.

La produccidn de energia limpia posee un doble objetivo, el primero se corresponde con el reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y el segundo, estd encaminado con minimizar los riesgos ambientales asociados al
actual sistema de generacion de energia. Con el proposito de generar fuentes de energia limpia, se hace uso de la
gestién de conocimientos, area que incide de forma directa sobre el conocimiento existente y acumulado sobre los
componentes sociales (demografia, inclusién, prioridad de lo enddgeno, responsabilidad y geograficos) economi-
cos (uso racional y equitativo de los recursos y justicia distributiva) y su dimensién politica (encargo efectivo del
bienestar general, participacién y transparencia) para asi obtener todo el conocimiento necesario para poder pro-
ducir energia limpia.

Por otra parte, la innovacion como la base de cualquier crecimiento econdmico, sostenible y del desarrollo es
el proceso a través del cual se utiliza con éxito, comercial o social, el conocimiento adquirido. Es la apropiacion
social de lo desconocido, de nuevos conocimientos, tecnologias y practicas y su utilizacién por parte de los pro-
ductores y por los distintos actores de las cadenas de agregacion de valor[1].

La aplicabilidad de las ciencias es una respuesta prioritaria a las nuevas formas de adquiris y utilizar el cono-
cimiento con el fin de mejorar el estado de situacion prevaleciente, las oportunidades de enlaces con los mercados,
la adaptacién al cambio climatico y el uso sostenible de los recursos naturales y la produccién de un tipo de fuerza

Z.M. Mariscal Rosado; J.L. Mora Romero; M. de la Caridad Salabarria Roig; J. Sergio Puig Espinoza. Modelo de
recomendacion neutrosoéfico para predecir la produccion de energia limpia como ventaja competitiva en Ecuador.


mailto:ub.coordinacionaeyn@uniandes.edu.ec
mailto:ub.jessicamora@uniandes.edu.ec

Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 11, 2020 83

motriz que no instaure precariedad sobre la produccién de energia limpia. Ecuador, es abundante en recursos na-
turales, pais que ha aumentado durante la Ultima década la capacidad de generacion de energia eléctrica.

Ecuador cuenta con un potencial exportador de energia limpia y amigable con el medio ambiente a sus paises
vecinos, [1]. Posee una ubicacion privilegiada en cuanto a recurso solar, ya que recibe una radiacién casi perpen-
dicular, invariable durante el afio y con un angulo de incidencia constante; caracteristicas que otorgan a la genera-
cién fotovoltaica y termo solar un enorme potencial de aprovechamiento, [2].

Mediante el decreto ejecutivo N.475, el gobierno ecuatoriano crea el ministerio de electricidad y energias re-
novables (MEER), el 19 de julio del 2007, 6rgano rector y planificador del sector eléctrico, que promovera la
eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y tecnologias ambientales limpias y sanas, asi como de ener-
gias renovables diversificadas.

La implementacion de proyectos es una tarea continua que posee Ecuador, y que esta encaminada en la bus-
queda de una independencia energética que aumente la productividad del pais y mejore su economia. Las hidro-
eléctricas han sido los principales proyectos realizados ya que obtienen energia mediante una fuente renovable y
amigable con el medio ambiente [3].

En Ecuador, el objetivo del Ministerio de Electricidad y Energias Renovables es que, para el 2020, el 86 % de
la electricidad provenga de generacidn hidroeléctrica, y un 2 % por tecnologias renovables no convencionales (1 %
solar y edlica, 1 % biomasa). El resto se espera que provenga de energia termoeléctrica e importaciones (9 % y
3 %, respectivamente), [4]. Las hidroeléctricas han sido los principales proyectos realizados ya que a través de
ellos se obtienen energia mediante una fuente renovable y amigable con el medio ambiente.

Sin embargo, se podria mejorar la matriz energética ecuatoriana, mediante una correcta combinacion de todos
sus tipos de generacién de energia, es decir un mix energético, segun refiere el citado autor. La implementacion
de diferentes tipos de tecnologia como los paneles fotovoltaicos en los hogares y de granjas solares en la region
sur del pais; la instalacion de plantas e6licas en la regién andina y litoral; plantas de biogas en los rellenos sanitarios
de las principales ciudades, son las principales fuentes energéticas que el pais podria aprovechar para obtener
energia limpia y asi satisfacer su demanda eléctrica con recursos renovables, marcando un hito en Sudamérica.

Basado en las bondades que presentan las energias renovables no convencionales, donde se encuentra inmersa
la energia limpia, aln existen limitantes o barreras que afectan su desarrollo. Al ser ellas, tecnologias que entran
en competencia con las tradicionalmente existentes, afrontan dificultades para su penetracion.

Las mayores dificultades, que se presentan van desde aspectos financieros, regulatorios, econémicos o tecno-
I6gicos, pasando por la idiosincrasia y escepticismo por parte de los promotores locales. Por ello, una promocion
de este tipo de tecnologias debe ser incentivada de forma muy positiva.

El sector energético de Ecuador, es considerado estratégico, y por tanto debe estar a cargo del estado, en ese
sentido, la politica de diversificacidn energética a través de tecnologias no convencionales, debe ser analizada,
desde una vision sistematica, articulada en el resto de politicas para establecer estrategias que provea los medios
y determine responsables [5]. El sector privado ecuatoriano, se encuentra limitado para involucrarse en la inversién
de generacion que utilice recursos renovables no convencionales.

Al respecto, en el estudio realizado por [6] sobre la situacién del sector energético ecuatoriano se hace referen-
cia a que el consumo final de energia en dicho pais es de 101 Mbep, dato que posibilité la identificacion de los
principales consumos energéticos referenciales de cada sector y a su vez contribuy6 en la definicion de mecanis-
mos para implementar un plan de eficiencia energético, mediante un mix energético u otras alternativas. La evo-
lucién del consumo de energia por diferentes sectores, en el estudio realizado por [6], demuestra que el transporte
es uno de los grandes consumidores de energia en Ecuador, seguido del sector industrial, construccién y residencial
sucesivamente.

La demanda energética ecuatoriana se satisface al hacer uso de un elevado porcentaje de combustibles fésiles
como el diésel, la gasolina, la electricidad y otros, segun refiere [6]. Ante tal problematica el gobierno ecuatoriano
concibe la implementacién de un plan nacional de eficiencia energética agresivo, especialmente en el sector eléc-
trico, llamado cambio de la matriz energética, cuyo cambio se enfoca en los ejes residencial, comercial y pablico,
industrial y transporte y que tiene como objetivo la produccidn de energia limpia como ventaja competitiva en
Ecuador.

La participacion de las energias renovables en la matriz energética del Ecuador considera los aspectos; gene-
racion de electricidad, a través del aprovechamiento de recursos naturales en proyectos hidroeléctricos, edlicos,
biomasa (co-generaciéon) y solares (fotovoltaicos); la obtencién de gas combustible (biogas), utiliza residuos orga-
nicos producidos por la agroindustria; el uso de biocombustibles para el transporte, a través de la sustitucién parcial
del consumo de la gasolina extra con etanol; el calentamiento de agua con energia solar, para reemplazar el uso de
electricidad o de gas licuado de petréleo [7].

Estudios realizados por [8], manifiestan que la actualidad el ecosistema es el mas afectado con el sistema de
generacion eléctrica existente en el pais, convirtiendo entonces el tema de la energia, como un sector estratégico
para el gobierno ecuatoriano. Para modificar el tema de generacidn eléctrica, se han desarrollado varios proyectos,
hidraulicos fundamentalmente, entre los que se destacan coca codo Sinclair, Manduriacu, Minas San Francisco,
Quijos, entre otros.
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De acuerdo al Ministerio de Electricidad y Energia Renovable - MEER, la energia e6lica en el Ecuador, esta
siendo aprovechada en la Isla San Cristdbal con una capacidad de 2,4 MW. Asi mismo en la provincia de Loja, en
el cerro Villonaco, con una potencia instalada de 16,5 MW. Ademas del proyecto recientemente inaugurado en la
Isla Baltra con una capacidad de 2,25 MW. A través del MEER, gracias a los dltimos veinte afios de progreso
tecnoldgico, han desarrollado el “Atlas Edlico del Ecuador”, el cual se ha elaborado mediante mapeo satelital, y
permite conocer las zonas potenciales para el aprovechamiento energético en Ecuador [9].

Para producir energia limpia, se enfatiza en los ejes residencial, comercial y publico, industrial y transporte,
considerados como un solo eje, por presentar caracteristicas energéticas similares segun refiere [4]. De acuerdo
con lo antes referido, en Ecuador se ha tomado una serie de medidas de eficiencia energética como:

=  Creacion de normas de eficiencia energética

= Renovacion de tecnologia en iluminacion residencial

=  Cambio de luminarias méas eficientes en alumbrado publico
»  Programas de renovacion de electrodomésticos eficientes

» Implementacion de cocinas de induccion en los hogares,

Las medidas sefialadas inciden en el ahorro significativo que en los Gltimos afios ha tenido Ecuador y favorece
la provision de esta potencia. EI cambio de matriz energética de Ecuador, involucran nuevos tipos de generacion
energética, como la inclusion de la primera planta geotérmica del pais, que permite cubrir un buen porcentaje de
la generacidn eléctrica con fuentes renovables del pais lo que contribuye a la produccién de energia limpia como
ventaja competitiva ecuatoriana.

Con la introduccidn de energias renovables, no sdlo se plantean nuevas tecnologias, sino se apuesta a un cambio
institucional que incluye elementos econémicos, sociales y ambientales, no considerados previamente en la matriz
energética. Estos argumentos son necesarios para promover la energia renovable, ya que la misma sostienen la
necesidad de considerar los tres pilares fundamentales; institucionales, principalmente los aspectos regulatorios,
que deben convivir con las reglas hechas para los sistemas de generacion eléctrica convencional y que favorecen
la produccién de energia limpia.

En este sentido, las politicas enfocadas a la promocion de las energias renovables, como generadora de energia
limpia, suelen verse inequitativas. Dentro de las evidencias que exponen la necesidad de introducir energia reno-
vable como base para la produccion de energia limpia, se encuentra la falta de sostenibilidad del modelo energético
actual, asi como la planificacion y analisis de los problemas socio-ambientales futuros, destacandose los argumen-
tos como:

= El precio de la energia convencional no tiene en cuenta los costos externos ambientales y socia-
les; es decir, los costos asociados a la remediacion de los procesos contaminantes, a la salud o
al impacto visual.

= Laeleccidn de las tecnologias convencionales se efectla ignorando los problemas que se puedan
presentar, ya sea por la disminucién de recursos no renovables o el cambio climatico.

= Las energias renovables requieren de apoyo gubernamental ya que, aun cuando algunas han al-
canzado etapas de madurez tecnoldgica, es necesario un tiempo para que su uso se extienda.

Basado en los argumentos referidos, es deseable en Ecuador, que los esfuerzos iniciales para incorporar
energia renovable y la consolidacidn de la misma en un sector renovable sdlido y estable, puedan responder a
las necesidades estratégicas de diversificacion como refirié [10]. Son disimiles las fuentes de energia reno-
vable que se imponen a corto, mediano y largo plazo, para el desarrollo social y econémico de un pais, sin
embargo, este tipo de energias tienen la problemética de que son dependientes a las condiciones ambientales,
especialmente a la velocidad del viento y la radiacion solar.

De acuerdo con las dependencias que poseen las fuentes de energia renovable a las condiciones ambien-
tales, las plantas de generacion con energia renovables son de tipo intermitente, es decir, no pueden propor-
cionar continuamente energia, situacion que induce a la incorporacion de HRES, Hybrid Renewble Energy
System por sus siglas en inglés, que consiste en la integracién de fuentes de energias renovables: eblica, solar,
hidricas, biomasa y pilas de combustible; con recursos no renovables, componiendo un sistema mas confiable
y amigable con el medio ambiente [3][2].

Los sistemas hibridos renovables pueden ser utilizado en cualquier sector que lo requiera, es por ello que
generalmente, se instalan en zonas rurales o de dificil acceso debido a la falta de redes eléctricas que existen
en estos sectores permitiendo disminuir costes econémicos significativos. Ademas, puede utilizarse en zonas
naturales protegidas, ya que su impacto ambiental es minimo, siendo muy atractivo para paises con gran bio-
diversidad y que sus leyes prohiben un gran impacto ambiental en sus localidades, como es el caso de Ecuador.

Para predecir la produccién de energia limpia como ventaja competitiva en Ecuador y de acuerdo con las
caracteristicas antes planteadas, se propone un modelo de recomendacién Neutroséfico. Los modelos de re-
comendacién Neutrosoficos son de utilidad ya que a través de ellos es posible llevar a cabo el proceso de
apoyo a la toma de decisiones.
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Estos modelos y en particular los basados en conocimiento, realizan sugerencias e infieren sobre las ne-
cesidades de un usuario y sus preferencias, apoyados fundamentalmente en el razonamiento basado en casos
[11 y 12]. El enfoque basado en conocimiento se distingue en el sentido que usan conocimiento sobre coémo
un objeto en particular puede satisfacer las necesidades del usuario, y por lo tanto tiene la capacidad de razonar
sobre la relacion entre una necesidad y la posible recomendacion que se presenta.

2 Materiales y métodos

En la presente investigacién se propone un modelo de recomendacién basado en conocimiento utilizando el
de nimeros neutrosoficos de valor Unico, ellos favorecen la utilizacion de variables lingiisticas [13]. Este modelo
de recomendacion parte del analisis de la composicion de la matriz energética en Ecuador, la cual esta compuesta
por diferentes fuentes de energia primaria, donde se combinan recursos que se sustentan de la generacién térmica
con hidrocarburos, la generacion mediante el uso hidraulico, la generacion solar y la generacion edlica.

El modelo de recomendacion a desarrollar permite representar términos linguisticos y la indeterminaciéon me-
diante nameros neutrosoficos de valor Unico [14][3]. Cada elemento analizar, a;, en el modelo se describiran de
acuerdo con el conjunto de caracteristicas que conformaran el perfil de los elementos analizar, en el presente
estudio se corresponde con los elementos que integran la matriz energética en Ecuador, ellos seran representados
a través de la ecuacion 1.

C ={cq, ) Cpy,C1} (1)

Para la obtencion de la base de datos de los elementos que componen la matriz energética de Ecuador, se crea
un perfil que representa las caracteristicas de cada elemento que componen la matriz energética. Las caracteristicas
se obtienen mediante nimeros neutrosoficos de valor Unico[4, 5] [15, 16], y con ellas es posible obtener la distancia
entre los elementos y las caracteristicas de cada perfil que se crea y se almacena en la Base de Datos para el analisis
a través del modelo de recomendacion propuesto.

Para realizar el calculo entre la distancia que existe entre los elementos y las caracteristicas de cada perfil se
utiliza la ecuacién 2, que se corresponde con la distancia euclidiana, la que permite establecer una medida de
similitud entre los elementos que integran la matriz energética ecuatoriana de acuerdo con las caracteristicas simi-
lares para cada elemento.
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La similitud se obtiene en la medida que los elementos a; se encuentren mas cercanos a las caracteristicas de
cada elemento, mientras mas cercanos estén los elementos mayor similitud existira entre ellos. La cercania y simi-
litud entre los elementos y las caracteristicas de los elementos se obtiene a partir de la evaluacién que se haga a
través de la escala de términos lingiisticos propuesta [15].

Una vez obtenida la distancia entre los elementos que componen la matriz energética de Ecuador y las carac-
teristicas de cada elemento, el resultado se guarda en la Base de Datos previamente creada para obtener posterior-
mente recomendaciones de cada elemento con sus respectivas caracteristicas, cuyas recomendaciones son Utiles
para apoyar la toma de decisiones en cuanto a los elementos que mejor se ajusten para obtener una produccion de
energia limpia como ventaja competitiva en Ecuador.

2 2 \
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3 Resultados

El marco de trabajo del modelo de recomendacién Neutrosofico para predecir la produccion de energia limpia
como ventaja competitiva en Ecuador es el que se muestra en la Figura 1.

Ejecutar
recomedacio

nes

Figure 1: Modelo de recomendacion Neutroséfico.
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Se crea una Base de Datos para predecir la produccién de energia limpia como ventaja competitiva en Ecuador,
en la Base de Datos se guardan los elementos que componen la matriz energética de Ecuador, cada elemento es
representado como A = {al, a2,a3, a4}, cada uno de ellos poseen caracteristicas que son atributos que se repre-
sentan como C = {c1, c2, c3, c4}.

Los atributos (caracteristicas) de cada elemento son evaluados a través de la escala de términos linglisticos
propuesta por [15] y el resultado de las evaluaciones de cada atributo se guarda en la Base de Datos. Desde la Base
de Datos es posible realizar el calculo de la similitud existente entre cada elemento que componen la matriz ener-
gética de Ecuador con sus respectivas caracteristicas, el resultado que se obtiene es el que se muestra en la Tabla
1.

Tabla 1: Similitud entre los elementos que componen la matriz energética de Ecuador.

a, a, as a,
Generacion térmica Generacion mediante Generacion solar Generacion edlica
con hidrocarburos el uso hidraulico
0.73 0.78 0.40 0.42

Obtenido el resultado que se muestra en la Tabla 1, se realiza el proceso de recomendacion. El proceso de
recomendacién de acuerdo con la Tabla 1 y las caracteristicas de cada uno de los elementos que posee la matriz
energética de Ecuador se corresponde con el uso de la generacion hidraulica.

Esta generacion de energia es la que se va a imponer en el corto y mediano plazo en el pais, puesto que Ecuador
dispone de un potencial que esta en pleno aprovechamiento. Sin embargo, a pesar de que se pudiese llegar a un
Optimo de capacidad hidroeléctrica instalada, Ecuador requiere de otras fuentes de energia para diversificar la
generacién y reducir la vulnerabilidad del sistema eléctrico.

Conclusiones

El modelo de recomendacion Neutrosofico para predecir la produccion de energia limpia como ventaja com-
petitiva en Ecuador, se apoyd en el analisis de las caracteristicas mas distintivas que posee la matriz energética de
Ecuador en la actualidad. A través del modelo propuesto se obtuvo que la generacién mediante el uso hidraulico
es la mas adecuada, esta generacidn es la que se esta estableciendo para promover la generacion renovable en el
pais, donde existen mecanismos como: incentivos econémicos, mecanismos fiscales, instrumentos de mercado,
portafolio de energia y objetivos nacionales.
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Resumen: Con frecuencia las personas se encuentran vulnerables a ser victimas en hechos violentos que incluyen la trata de
personas. En el Ecuador se reportan cada afio considerables delitos de esta indole. Conocer y generar mecanismos de protec-
cion frente a este tipo de delito constituye una tarea de vital importancia para preservar la integridad de las personas. La pre-
sente investigacion propone una solucién a la problematica descrita a partir del desarrollo de un método para determinar perfi-
les de violencias en personas de regiones del Ecuador. ElI método propuesto basa su funcionamiento mediante el conjunto de
numeros neutroséficos para representar la incertidumbre.

Palabras Claves:Perfiles de violencias, Nimeros Neutroséficos, Método multicriterio.

1lintroduccion

Los delitos de trata de personas representan un fenémeno global que constituye una de las actividades ilega-
les més lucrativas, después del trafico de drogas y de armas. De acuerdo con estimaciones de las Naciones Uni-
das, mas de 2.4 millones de personas son explotadas actualmente como victimas de la trata de personas, ya sea
para explotacion sexual o laboral[1], [2].

Otras formas de trata de personas incluyen la servidumbre, el trafico de 6rganos y la explotacién de nifios pa-
ra la mendicidad o para la guerra. Hasta un 80% de las victimas de la trata de personas son mujeres y nifias. La
trata de personas es un delito contra los derechos humanos considerado como la esclavitud del siglo XXI[3], [4].

Este delito consiste en el traslado forzoso o por engafio de una o varias personas de su lugar de origen (ya sea
a nivel interno del pais o transnacional), la privacion total o parcial de su libertad y la explotacion laboral, sexual
o similar. Este hecho se debe a que los medios a través de los cuales una persona ha sido captada para ejercer un
empleo han sido la coaccién o el engafio[5], [6].

La pobreza lleva a algunas familias rurales pobres a enviar a los nifios a trabajar en plantaciones de banano o
en minas pequefias o a enviarlas a las areas urbanas donde los traficantes los explotan. Ciudadanos ecuatorianos
son traficados a Europa Occidental, particularmente a Espafia e Italia, y a otros paises de América Latina[7], [8].

Nuestro pais es un Estado caracterizado por ser fuente de origen, transito y destino de muchas personas afec-
tadas por el delito de trata de personas, especialmente para fines de explotacion sexual y laboral. El informe emi-
tido por el Departamento de Estado de los Estados Unidos para la seccién del Ecuador en el afio 2005, se refiere
a la vigencia de estos términos. En el 2003, la Organizacidn Internacional del Trabajo, estim6 que mas de 5.000
menores eran explotados en Ecuador en la prostitucion.

La presente investigacion describe un método neutroséfico para determinar perfiles de violencia de trata de
personas en regiones del ecuador.

2 Preliminares

Con el propdsito de comprender los principales referentes que enmarcan el objeto de estudio de la presente
investigacion, se muestran los principales términos asociados a la problematica que es modelada. Se introducen
los conceptos de delitos de violencias en el contexto de la investigacion. Son presentadas las normas juridicas
que respaldan el derecho ciudadano para evitar los delitos de violencia. Por ultimo, se realiza una modelacién
sobre la forma de representar la incertidumbre mediante nimeros neutroséficos.
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2.1 Delitos de violencia

Constituye delito de trata de personas, aunque medie el consentimiento de la victima, el promover, inducir,
participar, facilitar o favorecer la captacion, traslado, acogida, recepcion o entrega de personas mediante la ame-
naza, violencia, engafio o cualquier otra forma fraudulenta, con fines de explotacién ilicita, con o sin fines de lu-
cro[9], [10].

Para efectos de esta infraccion se considera explotacion toda forma de trabajo o servicios forzados, esclavi-
tud laboral, venta y/o utilizacion de personas para mendicidad, conflictos armados, o reclutamiento para fines de-
lictuosos.

Recordemos que la trata involucra captacion, transporte o la recepcién de una persona donde se aplique vio-
lencia, engafio y abuso de la vulnerabilidad con el proposito de la explotacion, como propdsito generar ingresos
ilicitos para los tratantes[11], [12].

El Decreto Ejecutivo plantea el combate a distintas formas de explotacion existentes, entre ellas la sexual y
la “prostitucion de mujeres, nifios, nifias y adolescentes”. Queda claro, que al tratarse de personas menores de 18
afios de edad, nos hemos de referir a las relaciones sexuales remuneradas, como una de las manifestaciones de la
explotacion sexual “infantil”, aunque también incluye a adolescentes. Internacionalmente se ha aceptado la utili-
zacién de este concepto, con el fin de evitar asociar, con mitos y estereotipos que estiman a la prostitucion, como
una actividad de libre eleccion por parte de quien la ejerce. Ademas se ha hecho hincapié en diferenciar con la
prostitucién de personas adultas, en la medida en que nifios, nifias y adolescentes estan dentro de redes crimina-
les de explotacion sexual[13].

2.2 Normas juridicas para el delito de violencia

El Codigo Penal Ecuatoriano establece la norma juridica para regular los delitos de violencia [14], [15]. El
articulo188 del Codigo penal, evidencia los fines por los cuales una persona puede ser violentada, los cuales se
pueden enumerar de la siguiente manera.

Para venderla

Para ponerla contra su voluntad al servicio de otra

Para obtener cualquier utilidad

Para pedir rescate

Para entregar una pertenencia

Para entregar o firmar un documento que surta o pueda surtir efectos juridicos

Para obligarla a que haga u omita algo

Para obligar a un tercero a que ejecute uno de los actos indicados tendientes a la liberacién del plagiado.

Es de esta manera que la violencia de personas se manifiesta como medio para obtener alguno de los fines
determinados por la propia ley. Es inaceptable que se prive de su libertad a una persona, con el Gnico objeto de
conseguir una cantidad de dinero a cambio, con el agravante de que de no atenderse a sus requerimientos, los
captores no vacilan en asesinar al violentado [16]. Resulta aiin mas denigrante, cuando se utiliza como blanco a
nifios o personas que no tienen posibilidad alguna de defensa[17].

N~ E

2.3 Nimeros Neutrosoficos para modelar la incertidumbre de delitos

Los conjuntos Neutroséficos son una generalizacion 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 Xx(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-
ria en F [18], [19], [20].

Estadisticamente T, I, F son subconjuntos, pero dindmicamente T, I, F son funciones u operaciones depen-
dientes de muchos pardmetros desconocidos o conocidos [21], [22].

Con el proposito facilitar la aplicacion practica a problema de toma de decisiones y de la ingenieria se realizd
la propuesta de los conjuntos neutrosoficos de valor Gnico [23] (SVNS por sus siglas en inglés) los cuales permi-
ten el empleo de variables linguisticas[24], [25]lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomen-
dacion 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),14(x), v4(x)): x € X}d (1)
dondeu, (x): X — [0,1], r4(x),: X = [0,1] Yy v4(x): X — [0,1] con 0 <uy(x) + 1r4(x) + v, (x):< 3 para
todo xeX. El intervalo u,(x),r,(x) y v,(x)denotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en
A, respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN sera expresado como A = (a, b, ¢), donde a,
b, ce[0,1],y+b+c<3.

3 Método para determinar perfiles de violencia de trata de personas en regiones del Ecuador
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El método propuesto esta disefiado mediante el flujo de trabajo en tres etapas: Entrada, Procesamiento y Sa-
lida.

El nacleo del procesamiento del método esta disefiado en tres procesos principales: determinacion de los per-
files de violencia, evaluacidn y clasificacion de las alternativas y generacion de recomendaciones sobre la base
de conocimiento del perfil de semejanza. La Figura 1 muestra un esquema con el funcionamiento general del
método propuesto.

Método para determinar perfiles de violencia en personas de regiones del Ecuador

Entradas Procesamiento Salidas
Determinacion del perfil de violencia
Violencia > - i
regional m==| Evaluacion de vio-
Evaluacion v clasificacion de las alternativas lencia regional
Perfiles —p - .
Generacion de recomendaciones

Figural: Estructura del funcionamiento del método propuesto.

El método realiza su funcionamiento sobre un sistema de recomendaciones vasado en conocimiento [26, 27].
Se implementa la representacion de términos lingiisticos y la indeterminacion mediante nimeros SVN [28].

A continuacién se describen cada una de las etapas del método y los fundamentos matematicos que soportan
los diferentes procesos.

Determinacién de la base de datos con los perfiles de violencias
Cada una de las areasa;sera descrita por un conjunto de caracteristicas que conformaran el perfil de las re-
giones.

C={cy o, Cppp s 1} 2

Este perfil puede ser obtenido de forma directa a partir de los algoritmos computacionales utilizados para la
captura de datos de las regiones, mediante las estadisticas disponibles:

Faj={v{,...,v,{,...vlj},j=1,...n 3)

~ Las valoraciones de las caracteristicas de las Areas, aj, seran expresadas a partir de la escala linguistica S,
vL € Sdonde S = {s4, ..., Sg} es el conjunto de término lingtisticos definidos para evaluar la caracteristica c; de
los nimeros SVN. Para esto los términos linglisticos a emplear son definidos.

Una vez descrito el conjunto de Areas que representan las alternativas:

(4)

A ={a,, - 1 w,an}

Los perfiles son guardados en una base de datos para su posterior recuperacion, este paso constituye el ele-
mento fundamental sobre el cual se basa el funcionamiento del proceso de inferencia.
Evaluacion y clasificacion de las alternativas

En esta actividad se determina la informacion de las regiones sobre las preferencias de estos, almacenandose
en un perfil de modo que:

Pe = {pi, . Dks e, 01’} (®)
El perfil estara integrado por un conjunto de atributos que caracterizan a las personas:
e={cf,..,ct ...cf} (6)
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Donde ci € S
Este puede ser obtenido mediante ejemplo o mediante el llamado enfoque conversacional los cuales pueden
ser adaptados [29].

En esta actividad se filtran las regiones de acuerdo al perfil almacenado para encontrar cuales son las méas
adecuadas segun las caracteristicas presentes.

Con este proposito es calculada la similitud entre el perfil de las areas, P, y cada perfil disponible ajregistrado
en la base de datos. Para el calculo de la similitud total se emplea la siguiente expresion:

(1< : \ ?
si=1= | 520 (s Cos D +Che<] D)

2 )

La funcién S calcula la similitud entre los valores de los atributos del perfil de las areas y los almacenados,

Generacion de recomendaciones
Una vez calculada la similitud entre el perfil de las regiones 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.

D = (dy, ..., dy) 8

El proceso de generacidn de recomendaciones expresa que la mejor recomendacién seran aquellas que mejor
satisfagan las necesidades del perfil de las regiones o0 sea que presente mayor similitud. Estadisticamente se
acepta un indice de similitud menor, mayor o igual a o 0.85.

4 Implementacién del método para determinar perfiles de violencia en personas de regiones
del Ecuador

La presente seccion describe la implementacién del método propuesto para la determinacién de perfiles de
violencia en personas de regiones del Ecuador. EI método permite la clasificacion de las diferentes regiones geo-
gréaficas del Ecuador para facilitar la toma de decisiones en los analisis gubernamentales.

Para la aplicacion de la propuesta se parte del conjunto de datos almacenados en la base de datos sobre las
regiones que permiten el analisis de las informaciones. A continuacion, se presenta un ejemplo demostrativo a
partir del cual se parte de la base de datos que posee:

A ={ay,a, a3, a4, a5}
Descrito por el conjunto de atributos
C ={cy,c3,C3,¢4,C5}

Los atributos se valoraran en la siguiente escala linguistica (Tabla 1). Estas valoraciones seran almacenadas
para nutrir la base de datos.

Tabla 1: Términos lingtisticos empleados [31].

Término linglistico Nameros 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 Figura 2 muestra una grafica del comportamiento de las denuncias realizadas durante el periodo de tiempo
comprendido entre el afio 2010 y el 2014.
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Figura 2: Comportamiento de denuncias entre el afio 2010 y el 2014
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La Figura 3 muestra una desagregacion de la informacién que ilustra las denuncias de personas por provin-
cias en el periodo correspondiente entre el afio 2010 y el 2014.
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Figura 3: Comportamiento de denuncias por provincias entre el afio 2010 y el 2014
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A partir de los datos obtenidos se realiza el analisis del caso de estudio propuesto. La Tabla 2 muestra una
vista con los datos utilizados en este ejemplo.

Tabla 2: Base de datos de perfiles regionales.

C1 Cy C3 Cy
a, B B MB MB
a, B MB B MB
a; B MB MB B
a, MB MB B B
a; B MB B MB
as MB MB B B
a; B MB B MB
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ag MB B B MB
ay MB MB B B
a, B MB B MB
a;;, MB B B MB
a;; MB MB B B
a;; B MB B MB
a4 MB B B MB
a;s  MB MB B B
a6 B B MB MB
a;, B B MB MB
a;g B MMB M M
a,s B B EB EB
ay, B B EB MDB
a;;, B B EB MDB
a,, EB MMB EB MMB

Si una regién u,, desea recibir las recomendaciones del sistema debera proveer informacién al mismo que
expresan los perfiles de personas. En este caso:
P, = {B,EMB,EB, MDB}
El siguiente paso en nuestro ejemplo es el calculo de la similitud entre el perfil regional y los perfiles alma-
cenados en la base de datos.

Tabla 3: Similitud entre los perfiles almacenados y el perfil regional

Qi3 A9 Qzo az; az;

0.60 0.70 0.75 0.90 0.95

En la fase de recomendacién se evalGa aquel perfil que mas se acerque al perfil regional. Un ordenamiento
de los perfiles basado en esta comparacion seria el siguiente.
{az2, a1, 20, a19, A48}
En caso de que el sistema recomendara los dos perfiles mas cercanos, estas serian las recomendaciones:
az2, A1
La aplicacion de las recomendaciones provee una vecindad lo mas cercano al perfil comparativo para el
ejemplo en cuestion la solucién es:

azz

Conclusiones

El presente trabajo desarrollé un método para determinar perfiles de violencia de trata de personas en regio-
nes del Ecuador. EI método bas6 su funcionamiento mediante un enfoque multicriterio para la evaluacién de los
perfiles regionales e implementd un sistema de recomendaciones vasado en conocimiento. Sustenta su procesa-
miento mediante nimeros SVN para expresar la incertidumbre con la utilizacion de términos lingtiistico.

La aplicacidn del método propuesto permiti6 a partir de la implementacion realizada la identificacion de los
perfiles regionales que més corresponde al grupo de caracteristicas de las regiones que més inciden con el tipo de
violencia que se modela.

Los perfiles regionales generados constituyeron la base de conocimiento que fue almacenado en base de da-
tos para nutrir la base de casos del método propuesto. Se recomienda para futuras investigaciones, trabajar en la
inclusion de modelos de agregacién mas complejos para la generacién de recomendaciones.
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