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Resumen

En el entorno en que vivimos, se identifican un conjunto de variables ambientales que poseen determinado comportamiento.
Evaluar y clasificar el comportamiento de las variables en su entorno, representa un problema de toma de decisiones que
determina hacia donde centrar los esfuerzo en el trabajo ambiental. La presente investigacion propone como objetivo desarrollar
un método para la clasificacién de variables ambientales. EI método basa su funcionamiento mediante un sistema de actividades
que en su integracion marcan la inferencia. Como resultado de la implementacion del método se identifica el comportamiento de
las variables ambientales en un escenario donde se recomienda trabajar en funcion de corregir el comportamiento de los
indicadores mas deprimidos.
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Abstract

In the environment in which we live, a set of environmental variables that have a certain behavior are identified. Evaluating and
classifying the behavior of the variables in their environment represents a decision-making problem that determines where efforts
are centered in environmental work. The present research aims to develop a method for the classification of environmental
variables. The method bases its operation through a system of activities that in their integration mark the inference. As a result of
the implementation of the method, the behavior of the environmental variables is identified in a scenario where it is recommended
to work in order to correct the behavior of the most depressed indicators.
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Introduccioén

En la actualidad la proteccion al medio ambiente ha despertado un interés universal en las personas por la incidencia
global que este posee. Diversas iniciativas se insertan al cuidado del medio ambiente (Serrano, 2009). Sin embargo, a
partir del estudio sobre informaciones medio ambientales es posible identificar que el planeta posee una sobre
explotacion que incide en el calentamiento global (Espinoza et al., 2013).

Investigaciones como: Construyendo el resultado contable convencional para disefiar un resultado contable ambiental
(Mayor & Martel, 2015);Eficacia de tacticas de influencia en la intencion de conducta proambiental(Barreto &
Chaves, 2014);Transporte, medio ambiente y salud. Informe SESPAS 2008(Ballester & Peird, 2008), entre otras,
abordan temas relacionados con la proteccion del medio ambiente representando la evaluacion de variables
ambientales el objeto de estudio de la presente investigacion.

En la lucha por preservar el medio ambiente, la brecha entre el decir-hacer a partir de la educacién ambiental favorece
al fortalecimiento de la conciencia ciudadana (Paramo, 2017) y propone acciones colectivas en materia de proteccion
ambiental( HERNANDEZ, 2015). A partir de la problematica antes descrita, la presente investigacion tiene como
objetivo desarrollar un método para la clasificacion de variables ambientales.

La investigacion se encuentra estructurada en introduccion, materiales y métodos, resultados y discusion. La
introduccion presentd los principales conceptos asociados al dominio de la problemética que se modela. Los
materiales y métodos describen la estructura y funcionamiento del sistema de recomendacion propuesto. Los
resultados y discusion realizan una implementacion del sistema propuesto en un contexto de prueba donde se obtiene

como resultado la evaluacion y clasificacion de variables ambientales.

Materiales y métodos
La evaluacion y clasificacion de variables ambientales puede ser modelado como un problema de toma de decision
multicriterio. A partir de:
e Un conjunto de variables ambientaleskR = {R;,..R,},n =2 ;
e Que son expuestos al conjunto de alternativas que representan las areas o regiones que inciden en el medio
ambiente I = {I;, ...1,,},m > 2;
Los variables ambientales estdn conformados por el grupo de criterios que determinan el impacto en el medio

ambiente puede ser modelado mediante conjuntos difusos.
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El nivel de incidencia de las variables ambientales se expresar mediante una relacién directa de su influencia o la

negacion de este con un espectro de neutralidad representando un dominio numérico difuso(Martinez, 2012). El nivel

de impacto es expresado mediante tres condiciones:

) El riesgo <A> pude implicar negativamente al riesgo <B> de modo que si <A> disminuye <B> disminuye
segln el nivel de implicacidn entre los conceptos con un grado de neutralidad <neutA>.

) El riesgo <A> puede implicar positivamente el riesgo <B> de modo que si <A> incrementa B incrementa
segln el nivel de implicacidn entre los conceptos con un grado de neutralidad <neutA>.

o El riesgo <A> no posee implicacion en el riesgo <B> de modo que las variaciones de <A> no poseen
implicacion en <B>.

La figura 1 muestra un esquema general que representa el funcionamiento del método propuesto.

At Awdlists delas informaciones

‘ ‘ Cuantificacién de las variables

& ‘ de las variables ambientales

Figura 1: Esquema con el flujo de trabajo del método propuesto.

El método para la clasificacion de variables ambientales se disefid mediante un flujo de trabajo compuesto por cuatro
actividades que en su integracion conforman el analisis integral de las variables medio ambientales. A continuacion se

realiza una descripcion de las actividades propuestas.

Actividad 1 anélisis de las informaciones
Para nutrir el funcionamiento del método, se identifican las fuentes de informacion y posteriormente se almacenan en
bases de datos para su futura transformacion y andlisis. Dicha actividad utiliza la base de conocimiento empirica

organizacional. Consiste en la recoleccion de informaciones historicas almacenada de los sucesos medio ambientales.
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A partir de conjuntos borrosos se obtiene una mejor interpretabilidad de los datos para manejar la incertidumbre, los
cuales permiten el empleo de variable linglisticas. El grado de cumplimiento de las variables medioambientales es
expresado mediante un universo de discurso que se denota como (X). Donde el conjunto difuso se define como A
sobre X, el cual es un objeto de la forma, como se muestra en la ecuacion 1.

A={{x,ud(x)):x € X}d (@D)]

Actividad 2 transformacion de los datos

Cada dato describe las caracteristicas que definen las variables medioambientales a partir de nimeros borrosos. (Sahin
& Yigider, 2014), (Gémez et al., 2019) .

Sea A* = (Ai,4;,..,Ay) seaun vector difuso, tal que: A4;" = (a;, b}, /), j=(1,2, ... , n), B; = (Bi1, Bizy ... , Bim) (i =

1,2, ..., m), sean m vectores de ndifuso nimeros.

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

. . IPSY (2)
di= (S { (o ) +(Ioyb; ) +(les¢; 1)}
(i=123...,m)

Se emplea la media de similaridad a partir de la obtencidn de la distancia euclidiana tal como expresa la ecuacion 3.

Fajz{ f,...,v,f,...vlj},jz1,...n 3)

El célculo permite la obtencion de la medida de la alternativa 4; , a partir de la similitud el método debo buscar cudl
de los datos tienen mayor cercania al conjunto solucion 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 (Gomez et al., 2019), (Gémez
etal., 2019).

Actividad 3 Filtrado y comparacion de los datos
La actividad consiste en evaluar el comportamiento de las variables medioambientales para un determinado territorio.
Para ello se utiliza la escala linguistica S, v € S.
Donde: S=1{S,,,S,} que representan el conjunto de etiquetas lingiisticas para evaluar las variables
medioambientalesc,.
La evaluacion realizada es considerada la preferencia del proceso a partir de la cual se obtienen:

P={P,..P},
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Los valores obtenidos son comparados con los datos almacenados previamente, se realiza un proceso de comparacion

mediante la distancia euclidiana tal como expresa la ecuacion (4).

s=1- (250 { (a3 1)+ (Iog b5 ) +(ley< )°))?

La funcidn S determina la similitud entre los valores de los datos almacenados y las preferencias obtenidas realizando

(4)

la comparacidn con toda la vecindad existente.

Actividad 4 Generacion de recomendaciones

A partir de la obtencién 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 matematicamente, los que obtengan

mayor similitud.

Resultados y discusion

El método propuesto fue implementado para el analisis de las variables ambientales. Se realizd la prueba en tres
regiones del Ecuador: Jipijapa, Babahoyo, Guayaquil. El objetivo es priorizar la atencion hacia la regiéon que peor
comportamiento de las variables ambientales poseia. Los resultados son representados mediante las alternativas |, de
modo que:

I ={iy, i3},

Valorado a partir del conjunto de caracteristicas C que describen el riesgo tal que:
C ={c1,¢3,03,¢4.C5},

Para esta investigacion se tendran en cuenta lo siguientes criterios:

Criterio 1: Desforestacion

Criterio 2: Gestion de residuos solidos

Criterio 3: Contaminacion del suelo

Criterio 4: Contaminacion del agua con sustancias toxicas

Criterio 5: Especies endémicas en peligro de extincion

A partir del conjunto de etiquetas linguistica que se presenta en la tabla 1, definidas como:
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Tabla 1: Términos linglisticos empleados.

Término linguistico Valor
Extremadamente buena(EB) (@)
Muy muy buena (MMB) (0.9)
Muy buena (MB) (0.8)
Buena (B) (0.70)
Medianamente buena (MDB)  (0.60)
Media (M) (0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40)
Mala (MA) (0.30)
Muy mala (MM) (0.20)
Muy muy mala (MMM) (0.10)

Extremadamente mala (EM) (0)

A partir de la aplicar del método se obtienen como resultado la expresién de comparaciéon que se muestra en la
expresion 5, estos datos son almacenados en la base de caso para nuevos analisis.
P, = {MMM, MM, M, B, MB} (5)

A partir de la corrida de los datos, se obtienen su filtrado que proporciona un mapa para cada alternativa objeto de
analisis. Las Figuras 2,3 y 4 presentan el mapa de datos obtenidos mediante una grafica de barra.

Valor

1,2

1
0,8
0,6

m Valor

0,4

0 T T T T 1

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5
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Figura 2: Mapa de datos para Jipijapa.

Valor

1,2

1
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Figura 3: Mapa de datos para Guayaquil.
Valor

1,2

1
0,8
0,6

m Valor

0,4
0’2 .

O T T T T 1

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5

Figura 4: Mapa de datos para Babahoyo.

Una vez obtenido el mapa de las alternativas se obtuvo el calculo de la similitud que se muestra mediante la tabla 2.
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Tabla 2: Similitud entre las variables ambientales y perfil de la region.

a, a, as

0.75 0.85 0.25

Por lo tanto a partir del andlisis de los resultados se realza el proceso de ordenamiento de alternativas. A partir del
proceso se visualizan la alternativa objeto de atencion. La expresion 6 muestra el resultado del ordenamiento
realizado.

{az, a3 a4} (6)

A partir del ordenamiento el método realiza como recomendacion la (a,) que se corresponden con el canton de
Guayaquil, de mayor indice de incidencia en sus variables ambientales por lo que resulta necesario atender como

primera instancia y posteriormente (a,) como segundo nivel de analisis.

Conclusiones

La contribucion presentada para clasificacion el comportamiento de variables ambientales, se baso en la utilizacion de
los nimeros borrosos mediante expresiones de términos linguisticos. EI método desarrollado sigue un flujo de trabajo
mediante 4 actividades que conforman su gestion integral.

A partir de la prueba del método propuesto se realiz6 una valoracion a tres ciudades del ecuador para determinar cual
posee mayor incidencia en las variables ambientales en funcion de priorizar su atencion, donde se obtuvieron
mediante los criterio que caracterizan los riesgos la inferencia del método y nutrieron la base de conocimientos que

mejora el aprendizaje para el posterior funcionamiento.
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