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Introducción 

En la actualidad la protección 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 

explotación que incide en el calentamiento global (Espinoza et al., 2013). 

Investigaciones como: Construyendo el resultado contable convencional para diseñar un resultado contable ambiental 

(Mayor & Martel, 2015);Eficacia de tácticas de influencia en la intención de conducta proambiental(Barreto & 

Chaves, 2014);Transporte, medio ambiente y salud. Informe SESPAS 2008(Ballester & Peiró, 2008), entre otras, 

abordan temas relacionados con la protección del medio ambiente representando la evaluación de variables 

ambientales el objeto de estudio de la presente investigación. 

En la lucha por preservar el medio ambiente, la brecha entre el decir-hacer a partir de la educación ambiental favorece 

al fortalecimiento de la conciencia ciudadana (Páramo, 2017) y propone acciones colectivas en materia de protección 

ambiental(HERNáNDEZ, 2015). A partir de la problemática antes descrita, la presente investigación tiene como 

objetivo desarrollar un método para la clasificación de variables ambientales. 

La investigación se encuentra estructurada en introducción, materiales y métodos, resultados y discusión. La 

introducción presentó los principales conceptos asociados al dominio de la problemática que se modela. Los 

materiales y métodos describen la estructura y funcionamiento del sistema de recomendación propuesto. Los 

resultados y discusión realizan una implementación del sistema propuesto en un contexto de prueba donde se obtiene 

como resultado la evaluación y clasificación de variables ambientales. 

 

Materiales y métodos  

La evaluación y clasificación de variables ambientales puede ser modelado como un problema de toma de decisión 

multicriterio. A partir de: 

 Un conjunto de variables ambientalesܴ ൌ ሼRଵ,…R୬ሽ, n ൒ 2 ; 

 Que son expuestos al conjunto de alternativas que representan las áreas o regiones que inciden en el medio 

ambiente ܫ ൌ ሼIଵ, … I୫ሽ,m ൒ 2 ; 

Los variables ambientales están 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 relación directa de su influencia o la 

negación de este con un espectro de neutralidad representando un dominio numérico difuso(Martínez, 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 

según el nivel de implicación 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 

según el nivel de implicación entre los conceptos con un grado de neutralidad <neutA>. 

 El riesgo <A> no posee implicación en el riesgo <B> de modo que las variaciones de <A> no poseen 

implicación en <B>. 

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

 

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

 

El método para la clasificación de variables ambientales se diseñó mediante un flujo de trabajo compuesto por cuatro 

actividades que en su integración conforman el análisis integral de las variables medio ambientales. A continuación se 

realiza una descripción de las actividades propuestas. 

 

Actividad 1 análisis de las informaciones  

Para nutrir el funcionamiento del método, se identifican las fuentes de información y posteriormente se almacenan en 

bases de datos para su futura transformación y análisis. Dicha actividad utiliza la base de conocimiento empírica 

organizacional. Consiste en la recolección de informaciones históricas 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 lingüísticas. 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 ecuación 1. 

ܣ ൌ ሼ〈ݔ, :〈ሻݔሺܣݑ ݔ ∈ ܺሽ݀

 

(1) 

Actividad 2 transformación de los datos 

Cada dato describe las características que definen las variables medioambientales a partir de números borrosos. (Sahin 

& Yigider, 2014), (Gómez et al., 2019) .  

Sea 	ܣ∗ 	ൌ 	 ሺ	ܣଵ∗ 	, ∗ଶܣ 	, . . , ∗௡ܣ 	ሻ sea un vector difuso, tal que: 	ܣ௝
∗ ൌ ሺ ௝ܽ

∗, ௝ܾ
∗, ௝ܿ

∗ሻ, j=(1,2, … , ݊), ܤ௜ = (ܤ௜ଵ, ܤ௜ଶ, … , ܤ௜௠) (݅ = 

1,2, … , ݉), sean ݉ vectores de ݊difuso números.  

Tal que ܤ௜௝ = ( ܽ௜௝, ܾ௜௝, ܿ௜௝)(݅ = 1,2, … , ݉), (݆ = 1,2, … , ݊), Las ܤ௜ y ܣ∗ obtenido mediante la ecuación 2: 

di= ቀ
1

3
∑ ቄ൫หaij-aj

*ห൯
2
+൫หbij-bj

*ห൯
2
+൫หcij-cj

*ห൯
2
ቅn

j=1 ቁ
1
2
   

(2) 

(݅ = 1,2,3… , ݉) 

 

Se emplea la media de similaridad a partir de la obtención de la distancia euclidiana tal como expresa la ecuación 3. 

 

௔ೕܨ ൌ ൛ݒଵ
௝, … , ௞ݒ

௝, . . . ௟ݒ
௝ൟ, ݆ ൌ 1,…݊  (3) 

 El cálculo permite la obtención de la medida de la alternativa ܣ௜ , a partir de la similitud el método debo buscar cuál 

de los datos tienen mayor cercanía al conjunto solución  ௜ܵ a partir de lo cual mediante la vecindad se obtiene un 

orden de las alternativas. Mientras más pequeña sea la vecindad mayor será la similitud (Gómez et al., 2019), (Gómez 

et al., 2019). 

Actividad 3 Filtrado y comparación de los datos 

La actividad consiste en evaluar el comportamiento de las variables medioambientales para un determinado territorio. 

Para ello se utiliza la escala lingüística ܵ, ௞ܸ
௝ ∈ ܵ. 

Donde: ܵ ൌ ൛ ଵܵ, , ௚ܵൟ que representan el conjunto de etiquetas lingüísticas para evaluar las variables 

medioambientalesܥ௞. 

La evaluación realizada es considerada la preferencia del proceso a partir de la cual se obtienen: 

ܲ ൌ ሼPଵ,… Pୣ ሽ, 
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Los valores obtenidos son comparados con los datos almacenados previamente, se realiza un proceso de comparación 

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

S=1‐ ቀ1

3
∑ ቄ൫หaij-aj

*ห൯
2
+൫หbij-bj

*ห൯
2
+൫หcij-cj

*ห൯
2
ቅn

j=1 ቁ
1
2
   

(4) 

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

la comparación con toda la vecindad existente.  

Actividad 4 Generación de recomendaciones 

A partir de la obtención 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 será aquel que satisfagan las necesidades que caracterizan el riesgo matemáticamente, los que obtengan 

mayor similitud.   

 

Resultados y discusión 

El método propuesto fue implementado para el análisis de las variables ambientales.  Se realizó la prueba en tres 

regiones del Ecuador: Jipijapa, Babahoyo, Guayaquil. El objetivo es priorizar la atención hacia la región que peor 

comportamiento de las variables ambientales poseía. Los resultados son representados mediante las alternativas  I, de 

modo que: 

ܫ ൌ ሼ݅ଵ, ݅ଶ, ݅ଷሽ,  

 Valorado a partir del conjunto de características C que describen el riesgo tal que:  

ܥ ൌ ሼܿଵ, ܿଶ, ܿଷ, ܿସ,ܿହሽ, 

Para esta investigación se tendrán en cuenta lo siguientes criterios: 

Criterio 1: Desforestación 

Criterio 2: Gestión de residuos sólidos 

Criterio 3: Contaminación del suelo 

Criterio 4: Contaminación del agua con sustancias tóxicas 

Criterio 5: Especies endémicas en peligro de extinción 

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

Término lingüístico Valor 
Extremadamente buena(EB) (1) 
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 expresión de comparación que se muestra en la 

expresión 5, estos datos son almacenados en la base de caso para nuevos análisis. 

௘ܲ ൌ ሼMMM,MM,M, B,MBሽ

 

(5) 

A partir de la corrida de los datos, se obtienen su filtrado que proporciona un mapa para cada alternativa objeto de 

análisis. Las Figuras 2,3 y 4 presentan el mapa de datos obtenidos mediante una gráfica de barra. 
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Figura 2: Mapa de datos para Jipijapa. 

 

Figura 3: Mapa de datos para Guayaquil. 

 

Figura 4: Mapa de datos para Babahoyo. 

 

 Una vez obtenido el mapa de las alternativas se obtuvo el cálculo 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 región. 

ܽଵ ܽଶ ܽଷ

0.75 0.85 0.25 

 

Por lo tanto a partir del análisis de los resultados se realza el proceso de ordenamiento de alternativas. A partir del 

proceso se visualizan la alternativa objeto de atención. La expresión 6 muestra el resultado del ordenamiento 

realizado. 

ሼܽଶ, ܽଷ, ܽଵሽ

 

(6) 

A partir del ordenamiento el método realiza como recomendación la (ܽଶ) que se corresponden con el cantón de 

Guayaquil, de mayor índice de incidencia en sus variables ambientales por lo que resulta necesario atender como 

primera instancia y posteriormente (ܽଵ) como segundo nivel de análisis. 

 

Conclusiones 

La contribución presentada para clasificación el comportamiento de variables ambientales, se basó en la utilización de 

los números borrosos mediante expresiones de términos lingüísticos. El método  desarrollado sigue un flujo de trabajo 

mediante 4 actividades que conforman su gestión integral.  

A partir de la prueba del método propuesto se realizó una valoración a tres ciudades del ecuador para determinar cuál 

posee mayor incidencia en las variables ambientales en función de priorizar su atención, 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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