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Resumen

El fendmeno del nifio es en la actualidad uno de los eventos climéaticos mas
investigados por el hombre, lo que ocasiona que el gobierno tome medidas para
prevenir cualquier desastre que este pueda ocasionar. El presente trabajo procura
establecer el impacto que el fendmeno natural deja en el ambito social, para lo
cual hemos elegido distintas metodologias basadas en inteligencia artificial que
nos ayudaran llevar a cabo nuestro proyecto, mediante la recopilacion de
informacién a través de encuestas a la poblacion que mas vulnerable se encuentra
en la ciudad de Guayaquil, obteniendo asi informacion relevante y poder escoger
las variables mas significativas, realizando su posterior andlisis de incertidumbre
usando herramientas computacionales que nos da resultados mas precisos para

que el experto las use en la toma de decisiones.
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incertidumbre, Neutrosofia, redes bayesianas
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Abstract

The phenomenon of the child is currently one of the climatic events most
investigated by man, which causes the government to take measures to prevent
any disaster that this may cause. The present work tries to establish the impact
that the natural phenomenon leaves in the social field, for which we have chosen
different methodologies based on artificial intelligence that will help us to carry out
our project, through the collection of information through surveys to the population
that More vulnerable is found in the city of Guayaquil, obtaining relevant
information and being able to choose the most significant variables, performing its
subsequent analysis of uncertainty using computational tools that gives us more

accurate results for the expert to use in making decisions.

Keywords: social field, artificial intelligence, methodology, uncertainty analysis.

XXI



INTRODUCCION
Es de conocimiento general, que el Ecuador es un pais que se ve afectado por
eventos naturales con gran impacto destructivo, en este caso vamos a tratar de
un evento climatico que ha azotado a nuestro pais con mucha agresividad y dejado
destruccion, muertes y dafios en diversos campos como en lo social, econémico,
cultural y estructural, este es el caso del el Fendmeno del nifio que es un evento
climatico como ya se conoce con efecto catastréficos que se ha ido generando a
través de los afios desde su aparicién en nuestro pais, este evento se presenta
generando el calentamiento masivo de las aguas del Pacifico Ecuatorial
ocasionando efecto de gran impacto por sus destructoras consecuencias por su

interaccién océano-atmosféricas directas e indirectas.

Esta interaccion océano-atmosférica se la conoce con el nombre de Nifio, esta
denominacion es conocida mundialmente e histéricamente porque este evento se
presenta alrededor de los meses de Diciembre por Navidad en las costas de
Suramérica, estos cambios generados por este eventos estan relacionados
directamente con los cambios alrededor de todo el Pacifico Tropical, e
indirectamente con el mundo tanto en la atmésfera como en los cambios en el
océano, se debe indicar que este fendmeno natural entre todos los conaocidos,
presenta una gran variabilidad anualmente de temperaturas y precipitaciones

globalmente.

De esta manera el evento climatico azota con gran fuerza varias ciudades de
nuestro pais, como es el caso de la ciudad de Guayaquil, que siempre se ve
afectado por inundaciones en zonas bajas ocasionando malestar e incomodidad
a la ciudadania en especial a los sectores mas vulnerables a este evento, la causa
principal por la cual este fenébmeno ocasiona estragos en la ciudad se debe a la
ubicacién geogréfica, provocando que esté bajo la influencia del centro dominante
de alta presion atmosférica del Pacifico Sur recibiendo normalmente 91.4 mm de
precipitacién por afo, ya que también se ve afectado por la variacion de los niveles
acuaticos de los rios aledafnos y de esteros que son afluente naturales generando

inundaciones y afectaciones a la sociedad.

Por lo tanto, al conocer las caracteristicas del gran impacto social que ocasiona

el Fendmeno del nifio, mediante esta investigacion se estudiaran las variables que



son originadas por el evento climatico mencionado, y a su vez conoceremos el
impacto que genera en los sectores con mayor vulnerabilidad de la ciudad de
Guayaquil, de esta manera se implementara modelos hibridos basado en
inteligencia artificial para analizar los datos que se obtendrdn mediante
metodologias de recopilacion de datos, y asi proveer a los expertos que se
familiarizan en varias areas ya sea social, ambiental, climatolégica y en el campo
de salud, para que estos profesionales expertos puedan tener mas eficacia y
eficiencia a la hora de analizar datos estadisticos y asi puedan tomar decisiones

correctas y con mas veracidad y menos margenes de errores.
Este trabajo se divide en los siguientes capitulos:

Capitulo 1: Exponemos de manera general de que se trata y hacia dénde se dirige
el proyecto, esto es, ubicacion y planteamiento del problema al que se pretende
dar una solucién, breve descripcion del caso de estudio, para identificar los
métodos que utilizaremos, o sea se establecera un panorama general de lo que

trataremos en este documento.

Capitulo 2: En este punto se da un Aporte teérico existente sobre el problema,
esto lo encontraremos en fuentes documentales como revistas cientificas, y

también exponemos la fundamentacion legal que respalda este trabajo.

Capitulo 3: Abarca una descripcion de la poblacién que se encuentra bajo estudio,
la metodologia, instrumentos y procedimientos que usamos para lograr los

objetivos.

Capitulo 4: Los resultados y conclusiones llevados a cabo en este presente
trabajo.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el mundo existe una gran variedad de eventos naturales de grandes
magnitudes originadas por diferentes factores meteorolégicos y oceanicos,
manifestandose en cambios estacionales e interanuales que proporcionan un gran
dominio en diferentes ambitos ya sea sociales o culturales (Garcia & Naranjo,
2016).

Uno de estos eventos climaticos es el denominado Fenémeno del Nifio, el cual
causa grandes variaciones climaticas en ciertas ocasiones suelen ser extremas
generando perjuicios en la sociedad y en la economia a nivel mundial. Este
fendmeno se caracteriza por la presencia de masas de aguas superficiales
relativamente mas caliente de lo normal en el Pacifico Sur donde generalmente se

origina este evento meteorolégico (de-Miguel & Tavares, 2015).

De manera que este fendbmeno se asocia con otros patrones como son el cambio
en los vientos, las temperaturas y la estacién de las lluvias, lo que origina
alteraciones climéticas, fauna y flora en diversos paises, la intensidad de este
evento depende de la magnitud, de las anomalias pero también del area de
dominio, de tal manera que ciertas regiones del planeta se ven obligadas a recibir
mas precipitacion de lo normal, en cambio otras sufren de déficit de
precipitaciones: la costa occidental del tropico suramericano y las latitudes
subtropicales de Norteamérica reciben excesos de lluvia sufriendo inundaciones y
desbordamiento de rios, mientras que Indonesia, Malasia, el norte de Australia y

sureste de Africa soportan sequias ( Toulkeridis & Cornejo Rodriguez, 2016).

El nifio es uno de los inconvenientes ambientales mas peligrosos que
afrontamos en el mundo, por tener un gran impacto en la sociedad, por la magnitud
del desastre que este ocasiona, dentro de los eventos climaticos mas aterradores

registrados mundialmente (Salazar, Ortiz, & Suing, 2016).



Es importante indicar que a causa del Fendmeno del Nifio las poblaciones
guedan en una situacion critica, ya que los alimentos escasean porque afecta a la
produccion en términos de calidad y cantidad de los cultivos. (Alfonso et al., 2016)
refiere que este evento climatico tiende a un gran crecimiento, asi como una
frecuencia intensa, provocando el aumento de las temperaturas,
descongelamiento de los glaciares, la expansion del nivel del mar entre otros
trayendo a su paso destruccién y desolacion. EI Fenémeno del nifio causa
estragos y dafios en varias partes del continente americano como son

Norteamérica, Centroamérica y Sudamérica:

Norteamérica.

El Fendmeno del Nifio en Norteamérica, ocasiona que las corrientes
subtropicales que se originan en Centroamérica se trasladen hacia el norte, y esto
produce que los eventos lluviosos en el sur de Estados Unidos sean de gran
intensidad (chavarria, Witkowski, Otero, & Arias, 2015).

En cambio, Canada el nifio no llega hasta finalizar el otofio y a comienzos
del invierno es cuando se presenta afectaciones a causa del nifio el cual aumenta

las temperaturas (chavarria, Witkowski, Otero, & Arias, 2015).

Otra ciudad que es afectada por el fenédmeno del nifio es México en donde Existe
gran repercusién de este evento ocasionando que las lluvias se intensifiquen
produciendo inundaciones, deslaves, y perdida en el sector agricola, ganadera y
también genera proliferacién de enfermedades como el dengue, fiebre amarilla,
enfermedades de la piel (chavarria, Witkowski, Otero, & Arias, 2015).

Centroamérica.
En paises de Centroamérica el fendmeno de nifio tiene un comportamiento muy
similar al de otros lugares, afectando las costas del Pacifico con fuertes lluvias y
en otros casos con sequias; este evento es mas notable al finalizar la estaciéon
lluviosa en el pacifico y en la época de frio esto influye especialmente a la costa
del Caribe. Gracias a estas condiciones del nifio se da el descenso de la cantidad
de huracanes que se forman en el Golfo de México y el Caribe (Martinez R. ,

Zambrano, Nieto, Hernandez , & Costa, 2017).



En el caso de Costa Rica se manifiesta con elevaciones de los vientos
alisios que impiden la formacién de lluvias en el Valle Central y en la vertiente del
Pacifico.

Mientras que en la vertiente del Caribe aumentan los aguaceros, en la
actualidad el nifio ha afectado de forma intensa en la temporada de lluvia sobre el
Pacifico y Valle Central con déficit de lluvias y aumento de temperaturas (Martinez
et al, 2017).

Guatemala es una de las regiones mas afectadas y esto ocasiona que el nivel de

lluvias cambie en su totalidad, de esta manera el nivel de los embalses estaria por

debajo de lo normal y ocasionaria problemas de abastecimiento en lo que
concierne al agua potable, ademas se asocia los desastres naturales, como
huracanes, las inundaciones y los deslizamientos de tierra, y a su vez la

proliferacion de enfermedades (Martinez et al, 2017).

Sudamérica.

En el sur del continente americano es la parte donde el Fenémeno del nifio tiene
mas impacto y sus efectos son de grandes magnitudes debido a que en el Pacifico
sur es donde se origina este evento, entre estos tenemos: Colombia, Ecuador,
Perd, Chile y Bolivia, Brasil, Paraguay, Venezuela, Argentina, Uruguay; todos
estos paises mencionados registran indices de fuertes lluvias, y de sequias

extremadamente fuertes (Martin, 2016).

Cabe recalcar las fuertes precipitaciones que se da en el fenémeno del
nifio ocasiona un gran riesgo ya que las infraestructuras presentan
vulnerabilidades en viviendas, carreteras, edificaciones, puentes, que se
encuentren cerca de los rios.

En este problema también influye el grado de saturacién del suelo, significa
la capacidad maxima de absorber agua, produciendo inestabilidad de terrenos en
laderas montafias, provocando deslizamientos de tierra, deslaves, avalancha de
lodo, rafagas de viento, inundaciones y proliferacién de enfermedades (Takashi,
2017).

En Ecuador el nifio se manifiesta generalmente con precipitaciones e

inundaciones a lo largo de la costa, las provincias que se ven afectada son:

Esmeralda, Manabi, Guayas, Loja; en la regién andina se produce fuertes lluvias,

generando que la saturacion de los suelos y la desforestacion ocasionadas por



estas variables provoquen deslaves o deslizamientos de tierra, en la zona costera
se producen grande marejadas que ocasiona dafio y perdidas a los comuneros de
las zonas costera a demas afecta sus actividades econdmicas, o las
infraestructuras ya sea de viviendas edificaciones o de los bienes publicos (lICA,
2016).

El fenomeno del nifio también trae muertes y desolacion en las poblaciones
afectadas creando proliferaciones de enfermedades, como el dengue, zika,
chikungunya, viruelas, Varicela, enfermedades de la piel, enfermedades
respiratorias, todo esto afecta a los nifio y ancianos de la poblacién donde este
evento azota con mucha fuerza. (Martinez et al, 2017)

De esta manera, se debe realizar estudios y analisis detallados de los
dafnos y efectos de las zonas vulnerables a este periodo climético, estimando asi
de manera aproximada el impacto social y econémico que trae este evento
climético del fenémeno del nifio, se busca dar una solucién a este problema que
afecta a la sociedad mediante la evaluacién de las variables que indicen en las
causas del fendbmeno del nifio a través de técnicas de Inteligencia Artificial (1.A)

aplicando un modelo hibrido de redes bayesianas y neutrosofia.

Metodologia

Método descriptivo

Este proyecto usara técnicas experimentales que se enfocan en la
inteligencia artificial tales como las Redes Bayesianas y la Neutrosofia que son
metodologias que permite analizar informacién imprecisa y ambigua, para generar
resultados y datos confiables para los profesionales expertos en el tema
encargados de evaluar el impacto, efectos y dafios que genera este evento

climéatico a nivel social.

En este método se realiza una exposicidn narrativa, numérica y/o grafica,

bien detallada de la realidad que estamos estudiando.

El método descriptivo busca aun conocimiento inicial de la realidad que se produce
de la observacion directa del investigador y del conocimiento que se obtiene
mediante la lectura o estudio de las informaciones aportadas por otros autores

(Abreu, 2014). Se refiere a un método que tiene como propdsito mostrar con



mucho rigor metodolégico, datos relevantes sobre la situacion en estudio con los
juicios establecidos por la institucion (Flérez, 2018). En afadidura al rigor, el
método descriptivo solicita la interpretacion de la informacion tomando en cuenta
algunas exigencias del objeto de estudio sobre el que se lleva a cabo la

investigacion subjetiva pero no es arbitraria (Fl6rez, 2018).

Metaandlisis

Se presenta la metodologia del metaandlisis como herramienta para la
investigacion educativa. Un metaandlisis implica una sintesis cuantitativa de la
evidencia acumulada sobre una pregunta de investigacion previamente definida
(Botella & Zamora, 2017).

Redes Bayesianas

Las Redes Bayesianas es un método estadistico que representa
incertidumbre por medio de relaciones que se establecen entre ellas, estos
conjuntos de variables son representadas en una estructura grafica que conecta

las variables y a un conjunto de distribuciones probabilisticas (Moral, 2019)

Neutrosofia

La Neutrosofia es la que estudia el origen, naturaleza y alcance de las
neutralidades es decir estudia la incertidumbre existente a la hora de analizar
datos e informacion, constituyendo la base para la légica neutrosoéfica y los

conjuntos neutrosoficos (Leyva, 2018).

Poblacion objetivo

“La poblacion es el conjunto de todos los sujetos, sobre los que queremos
conocer cierta informacion relacionada con el fenémeno que se estudia” (Le6n &
Salas, 2018, pag. 12).

Criterio de expertos: Informacién que haga referencia al estado pasado y

actual del clima, mediante evaluaciones a lugares que fueron motivo de estudio.



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVOS GENERALES:

Implementar un prototipo de una pagina web mediante el uso de software
libre en lenguaje Python - Jupyter para evaluar el aumento extremo de las
lluvias a causa del fenébmeno del nifio en base a un modelo hibrido de

redes bayesianas y neutrosofia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar los factores que inciden en el cambio climatico que ocasiona el
fendmeno del nifio, para la ayuda a la toma de decisiones de los expertos.
Crear un modelo Hibrido de redes bayesianas y neutrosofia para evaluar
las variables que inciden en el cambio climético causados por el fenomeno
del nifio.

Desarrollar un prototipo web en lenguaje Jupyter - Python para presentar
los resultados obtenido a través del modelo hibrido redes bayesianas y

neutrosofia.



ALCANCE

e Aplicar metodologia deductiva y analitica en el disefio del modelo hibrido.

e Realizar encuestas para determinar las variables que inciden en las causas
del Fenédmeno del Nifio e interpretar los datos obtenidos de la técnica de
recopilacion de informacién mediante el uso de herramientas como SPSS
para poder obtener una estimacion de la pesquisa procesada.

¢ Modelado de datos mediante el uso de herramientas de software ELVIRA
y JUPYTER con PYTHON.

UBICACION DEL PROBLEMA EN UN CONTEXTO

Los eventos oceanicos y atmosféricos que se producen en el Océano
Pacifico intertropical son precisamente parte del comportamiento climatico del
Ecuador, ya que este se encuentra en posicion costera al este del océano y
adyacente a este, esto lo ubica en la zona donde se presenta con mucha fuerza

el Fenémeno del Nifio.

El Fendémeno del nifio, es una situacion que se ha venido desarrollando
muchos afios atras debido a los cambios de temperatura que se genera en el
Pacifico Sur y a su vez a los factores que destacan segun otras fuentes: La
circulacion atmosférica general (los sistemas de baja presion como la zona de
confluencia intertropical), las masas de aire locales determinadas por el relieve,
las corrientes oceanicas (el frente ecuatorial, la corriente de Humboldt) y la
cordillera andina ( VASQUEZ CASTELLAR & CASTRO RUBIO, 2017).

De esta manera en el Ecuador se llevan estudios continuos de este evento
climético y se ha encontrado que este evento es el causante de la mayor
variabilidad del clima costero y de una variacidon constante de la pluviometria en

las costas ecuatorianas, lo que desencadena significativamente en un déficit

de y exceso de lluvias en diferentes afos.

Ademas de esto factores este evento climético tiene consecuencias en el ambito
econdmico del pais, el cual trae pérdidas econdmicas en el sector agropecuario
gue se estimaron alrededor de USD 3.5 millones en méas de 2 mil productores de

mediano y pequefias empresas, los cuales se vieron afectados. En la region Costa



como en la Sierra, se analizé y se llegé a observar la disminuciéon de varios
productos entre ellas la produccion de papa, como resultado de las altas
temperaturas y exceso de humedad, también se ve afectada la infraestructura vial
alrededor de 34.7 km en todo el pais por el exceso de precipitaciones, teniendo
consecuencias en la comunicaciones, transporte y comercio (Secretaria de

gestion de riesgo, 2016).

Antes lo mencionado también es afectado el entorno social del pais segun
un balance de la Secretaria de Gestion de Riesgo, seguin un estudio hasta mayo
de 2016, se identificé unas 27 mil personas que estuvieron directamente afectadas
por los eventos ligados al Fenomeno del Nifio, donde se reportaron personas
fallecidas, desaparecidas y personas que perdieron sus hogares las cuales han
sido albergadas en centro de acogidas para personas sin hogar, esto a
consecuencias de las inundaciones y deslizamientos de tierras; se reportd un
registros de viviendas unas 4.475 viviendas afectadas, entre las cuales 184

destruidas y 153 escuelas afectadas.

SITUACION CONFLICTO NUDOS CRITICOS
Anteriormente se ha explicado los impactos que trae el fenédmeno del nifio
en el Ecuador y sus impactos dentro de lo social y econémico, ademas existen
poblaciones que se ven muy afectados y esto trae grandes consecuencias para el
entorno donde se desenvuelve los pobladores. Este es el caso de la ciudad de
Guayaquil perteneciente a la provincia del Guayas cuenta con aproximadamente

2.291 millones de habitantes.

La ciudad mas poblada del Ecuador es Guayaquil, siendo esta uno de los
puntos mas criticos por la falta de dragado del rio Daule y el rio Guayas, que estan
azolvados, trae consigo el aumento de riesgo por inundaciones en la ciudad ya
que geograficamente se encuentra rodeada por agua, mas cuando la marea se

encuentra alta.

Segun estudios preliminares las zonas que estan vulnerables son los
sectores del norte y noreste de Guayaquil, que ya han sufrido embates en
inviernos pasados, entre estos se encuentran: Bastion popular, Nueva Prosperina,
Lomas de la Florida, Valerio Estacio, Horizontes de guerrero, Sergio Toral y Monte

Sinai; y los barrios que estan asentados a los largo de la via perimetral, mientras
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gue en el resto de la ciudad son los sitios que estan cerca al Rio Daule, Rio

Guayas, y los ramales del Estero Salado que son vias naturales de evacuacion de

las aguas lluvias, antes los barrios mencionados el sector mas critico es la Nueva

Prosperina ya que geograficamente es la zona mas baja y recoge las aguas lluvias

de todos los demdas sectores.

Adicional se destacan problemas en las infraestructuras de las vivienda, calles y

alcantarillado; también por causa de las aguas estancadas que dejan las

inundaciones se produce la proliferaciéon de enfermedades tipica de la estacion

lluviosa tales como: dengue, malaria, Coélera, Leptospirosis, Enfermedad de

Chagas, Peste,

Mordeduras de serpientes,

Chikungunya, Enfermedades respiratorias y Enfermedades de la piel.

CAUSAS Y CONSECUENCIAS DEL PROBLEMA

CUADRO 1 CAUSAS Y CONSECUENCIAS

Causas

Consecuencias

Falta de una correcta evaluacion de
las variables que inciden en el
impacto social ocasionado por el

fendmeno del nifo.

Falta de herramientas de software
eficientes para facilitar el analisis
de variables por parte de los
expertos.
Falta de informacién de los
posibles impactos que traera el
Fenomeno del Nifio a

determinados sectores.

Toma de decisiones erréneas en las
evaluaciones del impacto causado
por el fenébmeno de nifio producidos
por un incorrecto analisis de las
variables.

Andlisis de datos ineficientes poco

acertadas de los eventos climaticos.

Mala toma de decisiones y
exactitud deficiente a la hora de
emplear planes de contingencias

para posibles eventos naturales.

Mordeduras de animales,
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CUADRO 2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

Desarrollo  Biotecnolégico, conservacion y

aprovechamiento sostenible de los recursos

Campo: naturales y adaptacion al cambio climatico.
Area: Biotecnologia, Ecologia
Aspecto: Bioinformético.

Prototipo de una pagina web en lenguaje Python —
Jupyter para la ayuda en la toma de decisiones
basadas en las variables a evaluar que inciden en
las causas por el fenémeno del nifio, mediante un
Tema: modelo hibrido de redes bayesianas y neutrosofia.

FORMULACION DEL PROBLEMA
¢La implementacion de un prototipo de pagina web mediante un modelo hibrido
de reyes bayesianas y neutrosofia ayudaran al experto a generar datos
estadisticos de las variables que inciden en el impacto social causada por el

Fendémeno del Nifio?

EVALUACION DEL PROBLEMA

Delimitado: Este proyecto investigativo esta basado en evaluar los cambios
climéticos que inciden a causa el fenomeno del nifio en la ciudad de Guayaquil,

con el tnico motivo de ayudar a la toma de decisiones de los expertos en clima.

Claro: Realizar un estudio a los datos proporcionados y obtenidos en esta
investigacion los resultados y los resultados que este arroje puedan presentar si

es que existe el efecto del impacto social a causa del mencionado fenémeno.

Evidente: Los expertos tendran un apoyo debido que al tener presente la toma de
decisiones con respecto al fenémeno del nifio se pueda decidir qué hacer frente a

este problema y proteger a la poblacion.
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Contextual: Este trabajo se lo relacionara con las ciencias computacionales y la
inteligencia artificial que ayude a las personas a conocer mediante un andlisis

cabal a la toma de decisiones en futuras investigaciones.

Factible: Debido a los resultados que arrojara este proyecto, los profesionales
en el area podran tener un apoyo con informacién muy comprensible sobre las
causas que inciden en el fenémeno de nifio, de manera que esta sera no solo de
gran beneficio y ayuda si no que sera apto para la toma de decisiones ya que se
usara técnicas basadas en la inteligencia artificial (I.A) como se conoce a la

Neutrosofia y las Redes Bayesianas.

¢ QUE BENEFICIOS OBTENEMOS?

e La recoleccion de datos confiable y de forma segura sobre las
temperaturas y cambios climéticos en la ciudad de Guayaquil, por medio
de personas expertas como profesionales en meteorologia con una
experiencia basada en muchos afos de estudios y asi tomar la decisién

de acuerdo con su experticia.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
Este tema debe ser investigado debido a que va a proporcionar datos
importantes para ampliar el conocimiento acerca del fenomeno del nifio, que sera
expresado en modelos hibridos (redes bayesianas y neutrosofia), siendo este un
modelo estatico que dara a conocer cémo actla y afecta este fenédmeno al ambito
social.

La evaluacion de los factores que inciden en los eventos que trae el fendmeno
del nifio a causa de las anomalias en la variacién de la magnitud en la que se
presenta, mediante modelos hibridos (redes bayesianas y neutrosofia) son de
importancia porque nos permite conocer mas detalladamente las posibles
variaciones e impacto que traeria la presencia del fenémeno del nifio y a su vez

prevenir posibles pérdidas econémicas en el &mbito social.

Es de suma importancia que este trabajo se realice debido a la
incertidumbre y dudas existen en la poblacion respecto a este fendmeno, ya que
en algunas ocasiones suele venir con una intensidad desbastador entonces al

realizar esta investigacion el publico y los expertos tendran informacion relevante.
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CAPITULO II

Marco tedérico
En este capitulo se presentan los antecedentes del estudio, definicién y
conceptos de los métodos o técnicas que se usaran para llevar a cabo este
proyecto, de igual manera se citara aquellos articulos de la constitucion de la

Republica del Ecuador que justifican este estudio elaborado.

Antecedentes del estudio

Segun una investigacion elaborada por, (Chang, 2014) se refiere a que
hasta mas o menos la mitad del siglo XX escasamente se sabia de aquellas
situaciones que subyugaban en los afios donde se hacia presente el fenédmeno de

nifio en el Océano Pacifico Tropical.

Los expertos en temas de clima no contaban con los argumentos necesarios que
prueben dichas afirmaciones y asi se pueda confiar que esta corriente de aguas
calidad se origina en la zona costera haciendo su aparicion cada afio de manera
gue avanza al sur extendiéndose desde las costas de Ecuador y las costas de
Perl aproximadamente en épocas de navidad esta es la razén por el cual se la

nombro inicialmente como el Nifio (Chang, 2014).

Asi mismo, (Chang, 2014) sefiala que. El acontecimiento esencial que transformd
esta perspectiva acontecioé durante los afios 1957 y 1958 en donde se celebraba
el Geofisico internacional. Las observaciones culminadas en ese tiempo llegaron
incluso a evidenciar una significativa muestra de un calentamiento que se estaba
dando en el océano, extendiéndose a partir de la zona costera occidental de sur
América con destino al oeste del océano pacifico en aguas ecuatorianas. Dichas
investigaciones aclararon aquellas posibles causas acerca del comportamiento

climéatico que se suscitd en esos afios.
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Pero segun otros departamentos que investigan este acontecimiento mencionan
otros puntos por las que el ser humano ve llegar al fenémeno del nifio. Dicen que:
Mundialmente las sequias, incendios forestales, inundaciones, enfermedades por
virus en el ambiente entre otras fatalidades como dafios en la agricultura o
propiedades todo esto hace que la mayor parte de la poblacion relacione estos

desenlaces con el fendmeno del nifio (Murillo, 2014).

Segun un registro publicado en la comision econdmica para América latina y el
caribe (CEPAL) en donde estan registrados todos los periodos del fenbmeno y
cuales han sido su mas bajo movimiento o més alto. Dice que, en el transcurso del
fenomeno del nifio, los golpes mas fuertes que ha dejado en la humanidad han
sido entre 1982 y 1983 que es donde dejé marcado a muchos de los territorios del
planeta por donde pasé (CEPAL, 2013).

Sin embargo, en otras partes del mundo como India, Malasia, Australia e
Indonesia se registra que hubo una sequia extendida; Pert y Ecuador contemplé
lo que se puede decir la mas desastrosa inundacion que fue causando mucho
detrimento y segun el registro de la Comision Econdémica para América Latina y el
Caribe 4.000 millones de ddlares de pérdidas (Martinez R. , Zambrano, Nieto,
Hernandez , & Costa , 2017).

Debido a que estas catastrofes despiertan el interés de los distintos medios
para que investiguen, en algunos paises donde este fenbmeno es mas frecuente
deciden invertir en salud debido a que en esas épocas son muchas las
enfermedades que se propagan. Dado que la temporada de este fenébmeno origina
una variedad de impactos a nivel nacional e internacional es de suma importancia
gue se conozca un poco acerca del nifio, sobre todo en el aspecto mas notable

que es lo social.

Fundamentacion teérica

Fendmeno del nifio

Es necesario establecer unos conceptos sobre el fenomeno del nifio para
que conozcamos acerca de lo que estamos hablando en el presente trabajo y

poder enfocarnos de manera especifica. Investigaciones mas recientes afirman
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que: “El nifio es un concepto confuso y generalmente ambiguo, ya que se refiere
a aun fendmeno multidimensional que cada vez se presenta en distinta manera”
(Takashi, 2014, pag. 2).

Por otra parte, se puede decir que es un fendbmeno que se repite
usualmente durante cierto periodo de tiempo, y que causa mucho dafio o
destruccion a cierta parte de la poblacibn (Martinez R. , Zambrano, Nieto,
Hernandez , & Costa, 2017). Por lo regular a las ciudades o pueblos que son mas
vulnerables y no solo afecta a nuestra pais sino que entre las areas mas
perjudicadas encontramos Sudamérica. Cuando este evento comienza a darse
provoca calentamiento en las aguas que es sumamente peligroso ya que causa
desequilibrio climatico afectando a muchos ambitos como lo es el social (Murillo,
2014).

En otras fuentes se dice que: El nifio es un fenébmeno meteorolégico, que
se da por un calentamiento de las aguas del océano pacifico, se presenta cada 2
a 7 afios y que tiene gran dominio en el comportamiento del clima en algunos

lugares del mundo (EcuRedcontributors, 2018).

Segun algunas investigaciones se relaciona al fenébmeno del nifio con
algunas éareas en donde haya mas actividad sismica y por lo regular este aumento
sismico se produce en los lugares donde se encuentra en la placa del pacifico
(Portillo, 2017). El claramente se basa en la investigacion realizada por (Mato &
Toulkeridis, 2017) Thus, we were able to provide supported evidence of such
extraordinary climatic episodes occur due to the increase of magmatic activity in
the seafloor inside the Pacific Plate, establishing the asthenosphere ocean
coupling mechanism that triggers them. [Por lo tanto, pudimos proporcionar
evidencia respaldada de que episodios climaticos tan extraordinarios se producen
debido al aumento de la actividad magmatica en el lecho marino dentro de la Placa
del Pacifico, estableciendo el mecanismo de acoplamiento de astendsfera

oceanica que los activa]. Quito, Ecuador: Science of Tsunami Hazards
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llustracion 1 Evento del Nifio (INOCAR

- ]

Recuperado de: Instituto Oceanogrdfico de la armada

CUADRO 3 DIFERENCIAS ENTRE EL NINO COSTERO Y EL NINO GLOBAL

El nifio costero

El nifio global

El mar se calienta debido al ingreso de
aguas calidas que llegan desde el
norte.

Las aguas ecuatoriales son las que

generan las famosas ondas Kelvin

frente a las costas de Peru.

Se da en aéreas especificas como por

ejemplo Ecuador y Peru

Llega a registrar un lapso corto que es

de 2 a 3 meses

La presencia de las lluvias es constante

Afecta a nivel local

El mar se calienta por las ondas Kelvin.

Las aguas son empujadas desde
Sudamérica hacia la parte de la

Oceania y también Asia.

Se extiende a nivel llegando a toda

Sudamérica, Sudéafrica etc.

Llega a registrar un lapso largo que es

de 8 a 10 meses

La presencia de las lluvias no es

constante.

Afecta a nivel global

Elaborado por: Katherine Maldonado Y Juan Campoverde
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GRAFICO 1 DIFERENCIAS ENTRE EL NINO COSTERO Y EL NINO GLOBAL

Nifio 82-83/97/98 Nifio costero 2017

Fenémeno global Fenémeno focalizado, en las costas de Per( y Ecuador

Recuperado de (RevistalaestrellaPanama)

Consecuencias del fenémeno del nifio

Nivel Global

e Ocurre un cambio en la zona atmosférica

e Algunos animales no pueden subsistir y mueren debido al cambio de la
temperatura.

e Se propagan una gran cantidad de enfermedad virales y epidemias que

por ser dificiles de eliminar causan muchas muertes.
Consecuencias para Sudamérica

e Lluvias frecuentes y fuertes

e Escases en el area pesquera incluso hay pérdidas.
e Lahumedad es intensa

¢ La mayor parte del tiempo hay nubosidad

e La presion de la atmosfera baja
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¢/ Qué es prototipo?

Es una muestra a escala o facsimil de lo real, pero no tan funcional para
que represente a un producto final, ya que no cumple la totalidad de las funciones

gue necesitaria del sistema final (EcuRedcontributors, 2015).

“Las herramientas de prototipado deben ser sencillas de manejar y rapidas

para la obtencién de resultados” (Alvarez, 2013).

Los prototipos web nos ayuda a tener un punto de vista mas claro y
detallado del contenido que necesitamos o queremos mostrar también como
queremos que el usuario use la informacién o se maneje en nuestra pagina.
(DiligentTeam, 2016).

Cuanto mas sencillo y corto sea la via para que el usuario halle lo que esta
buscando, mas rapidamente hara clic permitiendo asi un tempo mucho mas corto

de toma de decision (DiligentTeam, 2016).

Tipos de prototipo

En la actualidad hay una serie de prototipos que facilitan el trabajo no
nombraremos todos, pero si los mas destacados y mas usados en la actualidad

que son los que mencionamos a continuacion

e Mockups. Puede llegar a ser disefiado de manera digital a través de
aplicaciones sencillas que editen imagenes o en su defecto para aquellos

gue les gusta dibujar puede ser hecho a mano y en papel.

e Storyboards. Este es el que usaremos se trata de una evolucion de los
mock-ups, ya que ademas del interfaz, se presenta la secuencia de
acciones, 0 escenarios, que se van a realizar con el programa
(EcuRedcontributors, 2015).

Web

Fue inventada por Tim Berners en 1989, “Conjunto de documentos (webs)
interconectados por enlaces de hipertexto, disponibles en Internet que se pueden
comunicar a través de la tecnologia digital. Se entiende por “hipertexto” la mezcla
de textos, graficos y archivos de todo tipo, en un mismo documento” (Latorre,
2018, péag. 1)
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“Web no son sinénimo de Internet; Internet es la red de redes donde reside
toda la informacion, siendo un entorno de aprendizaje abierto, méas alla de las

instituciones educativas formales” (Latorre, 2018, pag. 1)

“La web es un subconjunto de Internet que contiene informacién a la que
se puede acceder usando un navegador. Tanto el correo electrénico, como
Facebook, Twitter, wikis, blogs, juegos, etc. son parte de Internet, pero no la web”
(Latorre, 2018, pag. 1)

Explicando la cita anterior podemos decir que; La web vendria a ser el area
l6gica en el que se encuentra asentada la informacion y esta se la puede hallar en
el internet que es la red de telecomunicaciones a través de un identificador

denominado url.

Lenquaje Python

“El Python es un lenguaje de programacién de alto nivel, considerado de
muy alto nivel y de propésitos generales, (...). Es muy compacto y ayuda a los que
inician en la programacién a escribir estructuras algoritmicas con un cédigo claro”
(Gomis-Roman, 2018) (p.13). Fue ingeniado por Guido Van Rossum en 1980 en

Holanda y dado a conocer a inicios de los 90.

La popularidad de Python ha crecido tan rapido que ha llegado a estar entre
los primeros puestos en el raking IEEE Spectrum. (Diakopoulos & Cass, 2016) “A
scripting language that is often used by software developers to add
programmability to their applications, such as engineering-analysis tools or
animation software”. [El lenguaje de secuencias de comandos que los
desarrolladores de software utilizan a menudo para agregar capacidad de
programacion a sus aplicaciones, como herramientas de analisis de ingenieria o

software de animacion].

Pythonanywhere: “Es un hosting dedicado Unicamente a aplicaciones
basado en Python, contiene un entorno muy amigable, acceso bash mediante la
web, contiene administraciéon de base de datos, entorno virtual, entre otras

muchas ventajas, es gratis para aplicaciones de poco trafico” (Fernandez, 2017,

pag. 1).
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Jupyter
Este es un entorno interactivo para ejecutar coédigos en los que, por

ejemplo, tengas que incluir graficas que ayuden en el analisis y explicacion de tus
datos. Utilizados para facilitar la explicacion y reproduccion de estudios y analisis
(Matinez, 2015).

El Jupyter Notebook es una aplicacién web de cddigo abierto, creada
utilizando lenguaje HTML permitiéndonos crear, compartir y editar documentos en
los que se puede ejecutar codigo Python, hacer anotaciones, insertar ecuaciones,

visualizar resultados y documentar funcionalidades (Toro, 2017).

Toma de decisiones

La toma de decisiones no solamente es usada en grandes proyectos e
ideas que tienen mucho éxito, sino que la tenemos con nosotros en nuestra vida
diaria, ya sea al decidir qué ropa y estilo nos pondriamos segun el clima, o quiza
elegir un lugar placentero para tomar unas hermosas vacaciones, también lo
vemos al momento de elegir una carrera que estara marcando lo que haremos en

un futuro no muy lejano.

Proceso por medio del cual obtenemos como resultado una o mas
decisiones con el propésito de solucionar una situacion. Pueden intervenir uno o

MAas actores y se selecciona entre varias alternativas (EcuRedcontributors, 2014).

En este trabajo presentaremos, informacion util y relevante para aquellas
personas que se enfrenten a un proyecto relacionado al nuestro y la informacion

encontrada sea de gran ayuda para que puedan tomar una decision.

Modelo hibrido

Es aquel que combina la ciencia con la tecnologia para llevar cabo un

objetivo, con la finalidad de ayudar al usuario a la optimizacién de tiempo,

eficiencia, espacio etc. ( Ramos Galarza & Pérez Salas, 2015).

Teorema de Bayes

El Teorema de Bayes es descubierto en el siglo XVIII por Thomas Bayes
un matematico nacido en Londres, Inglaterra en 1702 y murié en Tunbridge Wells,
Kent, Inglaterra el 17 de abril de 1761 (EcuRedcontributors, 2017).
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Bayes fue un fundador en su época en utilizar la probabilidad de un modo no muy
convincente pues lo hizo de forma inductiva donde construyo una base
matemética para la inferencia probabilistica, dentro de sus investigaciones en la
probabilidad unos de sus hallazgos principales fueron en célculo de la probabilidad
de un suceso futuro basandose tanto en eventos previos como en condiciones

actuales y cualquier otro factor relacionado (GIUBBANI, 2016).

El teorema de Bayes se fundamenta en las estimaciones basadas en un
conocimiento subjetivo a priori, en donde la informacion puede ser modificada con
nuevas informaciones adicionales, es decir de alguna manera sistematiza una

practica casi inconsciente la intuicion humana (GIUBBANI, 2016).

Thomas Bayes publicd una memoria en la que aparece una de sus investigaciones
donde aparece por primera vez, la determinacién de la probabilidad de las causas
a partir de los efectos que han podido ser observados, de esta manera el calculo
de la mencionada probabilidad fue que se le puso el nombre de Teorema de Bayes
(EcuRedcontributors, 2017).

Generalmente el Teorema de Bayes es muy relevante porgue vincula la
probabilidad de A dado B con probabilidad de B dado A, este teorema también se
lo conoce como el teorema de la causa y es utilizado para obtener diversos
resultados en distintas areas cientificas y técnicas como son: Finanzas, Medicina,

Ingenieria, Tecnologia, Estadisticas, Migracién de datos, Inteligencia artificial.

Uno de los motivos principales es de dar a conocer un poco sobre este
teorema, asi como todas aquellas definiciones dadas en este trabajo, no es mas
si no con el fin de orientarnos con unos cuantos conceptos y conocer mas del
tema, por su puesto es necesario mostrar cuan simple he inmediato puede llegar
este teorema de Bayes, que tiene tanta popularidad en medios de investigacion y

hasta se lo llega a escuchar en colegios universidad conferencias etc.

Los fendmenos o experimentos aleatorios son los que, cuando se repiten en
similares circunstancias, pueden establecer muchos resultados distintos, sin que
pueda ser previsible expresar con conviccién cudl se va a lograr en la elaboracion

del experimento (Lombardo, 2013).

La union de elementos llamado conjunto con aquella probabilidad que puedan

darse en los resultados arrojados de un experimento aleatorio, se conoce como
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espacio muestral U, y por evento, cualquiera de los posibles resultados de un

experimento aleatorio A, B (Castellano, 2015).

Para dar inicio a un analisis correcto del razonamiento logico es necesario

conocer los axiomas determinados que los presentamos a continuacion.

Enunciado 1. Nos dice que para todo evento A € U.P(4) >0, 0 sea, la
probabilidad es una magnitud no negativa (N"apoli, 2016).

Enunciado 2. P(U) = 1, la probabilidad del espacio muestral, | conjunto de
todos los posibles resultados de un experimento aleatorio, es la unidad (N apoli,
2016).

Enunciado 3. Si A e Uy B € U son dos eventos mutuamente excluyentes
o disjuntos, entonces P(A U B) = P(A) + P(B) (N apoli, 2016).

Para dos eventos Ay B, la probabilidad donde A, se expresa como:

P(ANB)

PBIN ==

GRAFICO 2 INTERPRETACION DE A Y B SEGUN DIAGRAMA DE VENN

Elaboracién: Juan Campoverde y Katherine Maldonado

23



El Teorema de Bayes brinda un importante método estadistico para evaluar
informacion y revisar las estimaciones que se presentaron con anticipacion basada
en escasa informacién de probabilidad en donde los datos se encuentran en uno
solo, cantidades de datos en un largo lapso de tiempo basado en la toma de
decisiones probabilisticas, este teorema se valida en todas las aplicaciones de la
teoria de la probabilidad, por lo tanto existe una controversia sobre el tipo de
probabilidades que emplea, en ciertas condiciones los expertos en estadisticas
tradicional indican probabilidades basadas en experimentos repetibles y que se
confirmen empiricamente mientras que los estadisticos bayesianos indican

probabilidades subjetivas. (Perez, 2013, pag. 2)

Si queremos llegar a modificar nuestra probabilidad subjetiva y recibir
informacién adicional de un experimento ahi es donde es adecuado aplicar el

Teorema de Bayes (Perez, 2013).

Este nos indica coémo debemos actuar en dicho problema, ademas para dar
tratamiento a la incertidumbre dentro de la probabilidad y dentro de la informatica
es notable el uso del Teorema de Bayes como herramienta principal para la
enunciacion de hipétesis resultantes en el manejo de la deduccién y de la

informacion probabilistica (Perez, 2013).

En la actualidad el Teorema de Bayes se ha hecho popular y de gran
importancia ya que se usa modos para la toma decision y modos de utilidad; esto
permiten solucionar los inconvenientes en la toma de decisiones gestionandolas
de una manera adecuada, pero antes se debe procesar, analizar y descifrar
grandes cantidades de datos, en donde sea posible extraer el conocimiento
necesario para una adecuada toma de decisiones, existen proyectos que permiten
medir el grado de incertidumbre de las relaciones de dependencia de entre las

variables.

En la toma de decisiones se trata como un proceso de optimizacion en
donde se analiza y recomienda la mejor alternativa que optimice la utilidad
esperada, dadas por los factores externo y las preferencias en la que se debe

tomar decisiones.

En el entorno informatico se crean programas para la toma de decisiones,
es de vital importancia identificar, analizar y definir el problema que se esta

presentando teniendo muy claro todas las caracteristicas que inciden dentro del
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conflicto, de tal manera que posteriormente sea posible la recoleccién de datos
gue son variables fundamentales en el desarrollo del proyecto y se establezca un
modelo es para eso que se han creado las redes bayesianas. Asi podemos decir

que:

Representan la incertidumbre con probabilidades, dandonos una idea de la
magnitud cola que puede ocurrir un evento, usando la comparacion como medio
de informacion sobre posibles consecuencias de una situacion, para que la
capacidad del proceso de las redes vaya aplicando tacticas para decisiones

estratégicas. (Chiriboga & Torres, 2013)

Basandose en las estructuras de las R. B para optimizar la solucién de problemas,
los expertos trabajan como si fueran un grupo de tomas de decisiones ofreciendo
diferentes criterios sobre la misma situacion. Esto ayuda a diferentes soluciones
para permitir identificar las variables y su relaciéon en el modelo y la cuantificacion

de los graficos con probabilidad numérica (Parés, 2015).

Debido a que existen limitaciones de probabilidad para la inferencia de una red
bayesiana, usualmente no es posible evitar contradicciones entre las diferentes
soluciones de los expertos en la toma de decisiones en grupo; ya que es necesario
identificar un conjunto de alternativas en el que los expertos tienen opiniones que

se consideran el problema segun el orden de preferencias (Parés, 2015).

“La ecuacién matematica para la red bayesiana se obtiene sobre la base
de los conocimientos obtenidos, partiendo de la decision final del grupo de
expertos, teniendo en cuenta el grupo de parametros, de acuerdo con la

distribucién de las variables” (Perez, 2013, pag. 3).

Redes Bayesianas.

“‘Representan la incertidumbre con probabilidades, ofreciendo una idea de
gue tan fuertemente puede ocurrir un evento, usando la comparacion como medio
de informacién sobre posibles consecuencias de una situacién” (Chiriboga &
Torres, 2013, pag. 27).

La incertidumbre uno de los fenébmenos que hoy en dia invaden en el
andlisis de informacion y a la toma de decisiones en nuestra vida diaria, de tal

forma tiene una gran importancia en el contexto de la investigacion cientifica. Para
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esto, se usan métodos que le permitan cuantificar la incertidumbre con la que
ocurren en determinados eventos.

Las redes bayesianas se conocen en la literatura existente con otros nombres,
como redes causales o redes causales probabilisticas, redes de creencia,
sistemas probabilisticos, sistemas expertos bayesianos, o también como
diagramas de influencia. Las redes bayesianas son métodos estadisticos que
representan la incertidumbre a través de las relaciones de independencia
condicional que se establecen entre ellas. Este tipo de redes codifica la
incertidumbre asociada a cada variable por medio de probabilidades. Se dice que
una red bayesiana es un conjunto de variables, una estructura grafica conectada
a estas variables y un conjunto de distribuciones de probabilidad. (Oviedo, Puris,
Villacis, & Delgado , 2015, pag. 1)

Segun otras fuentes, Las redes bayesianas se constituyen por una
estructura con forma de grafo, en la que cada nodo simboliza variables aleatorias
(discretas o continuas) y cada arista simboliza las conexiones directas entre ellas
(Briega, 2017).

Es decir, las redes bayesianas estan compuestas por un conjunto de
variables que estan codificadas probabilisticamente, y que estan formadas de
forma estructural en donde los grafos tienen conexién con las variables (Briega,
2017).

Las redes bayesianas representan un dominio en las variables de decision, estas
relaciones son de caracter cuantitativo y cualitativas resultado de estas se
representan medidas de probabilidad. Su entorno gréfico brinda la posibilidad de
representar de una manera visual la complejidad de los razonamientos

probabilisticos (Beltrdn , Mufioz, & Mufioz, 2013).

Las redes bayesianas permiten elegir solo variables que tienen algun tipo
de relacion causal para el calculo de la probabilidad condicional (Leiva, Pérez,
Febles, & Gulin, 2013). Dentro del analisis de las redes bayesianas tenemos que

tener en cuenta que las variables deben cumplir con dos propiedades:
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¢ “Ser mutuamente excluyentes, esto quiere decir que un nodo solo puede
encontrarse en uno de sus estados de un momento dado” (Sarzuri, 2015,
pag. 26).

e “Serun conjunto exhaustivo, es decir, un nodo no puede tener ningun valor

fuera de ese conjunto” (Sarzuri, 2015, pag. 26).

Por lo tanto, la Red Bayesiana es un modelo de evaluacion del riesgo de
reincidencia en el que las diversas variables explicativas interaccionan entre si y,
a su vez, con la variable Reincidencia, a diferencia de aqguellos modelos que no
recogen la interaccion y en los que los factores con puntuaciones opuestas se

pueden contrarrestar. (Delgado & Tibau, 2014, pag. 17)

Terminologias usadas dentro de las redes bayesianas.

Red Causal. Se indica que una red causal es un grafo dirigido aciclico, es decir,
un conjunto de variables y arcos dirigidos entre dichas variables, donde los arcos
representan una relacion de dependencia directa (Molina Serrano, Gonzalez-
Cancelas, & Soler-Flores, 2017).

De la mismo maneras estos autores (Molina Serrano, Gonzalez-Cancelas, &
Soler-Flores, 2017) establecen que A partir de esta red causal, se puede

establecer las siguientes relaciones:

e A es padre de B si hay un arco dirigido de A hasta B(4A — B), también se
dice que B es hijo de A.
o A es antecesor de B si existe un camino de tal forma que al partir de A se

llegue a B, anadlogamente se dira que B es un descendiente de A.

Nota: A la informacion sobre el estado de una variable se le llama “evidencia

sobre dicha variable, en otras palabras, es la observacién de un evento.

Caracteristicas de las redes bayesianas

Un razonamiento que se ha usado para detallar la estructura de una red
bayesiana es, que se fija en el grado en la que sus elementos son “visibles” para
el usuario. De esta forma una R.B seria una estructura conformada por cuatro

niveles.
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En el primer nivel, una R.B seria un grupo de variables que estarian representadas
por nodos y un grupo de flechas que asocian estas variables en términos de
influencia. En un nivel menor estarian los niveles o estados, también conocidos
como espacio de estados, que pueden asumir cada una de las variables del
modelo. En tercer lugar, tendriamos un conjunto de funciones de probabilidad
condicional, una para cada nodo, donde se representaria la probabilidad de
ocurrencia de cada estado de la variable, condicionado a los posibles valores de

las variables que determinaran su valor. (Campos Aquino & Mundaca Arriola, 2016

)

Por dltimo, en el nivel mas subordinado estarian un conjunto de algoritmos
que permitirian que la red vuelva a calcular las probabilidades fijjadas a cada uno
de sus niveles cuando conocemos alguna evidencia sobre el modelo (Campos

Aquino & Mundaca Arriola, 2016 ).
Componentes de las redes bayesianas.

Como se ha mencionado anteriormente las redes bayesianas se

componen de dos maneras cualitativa y cuantitativamente.

Por su componente cualitativo.

Las redes bayesianas favorecen a la comunicacion entre peritos permitiendo, de
una manera menos dificil, identificar si hay relaciones de forma independiente o
dependiente entre las variables, y las que son irrelevantes sin necesidad de ningin
céalculo antepuesto. También muestran una forma efectiva de conseguir datos e
informacion en distintas fuentes. El conocimiento originario de sitios no empiricas,
como fichas bibliogréaficas o el comentario de personas expertas en el tema ya que
se la puede incluir en cualquiera de los pasos de aprendizaje y elaboracion del

modelo (Fernandez , Aguilera , Fernandez, & Rumi, 2014).
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GRAFICO 3 EJEMPLO DE COMPORTAMIENTO DE UNA RED BAYESIANA
CON TRES VARIABLES

X1

X2 . X3

Ejemplo de comportamiento cualitativo de una red bayesiana con tres variables
Elaboracion: Katherine Maldonado y Juan Pablo Campoverde.

Por su componente cuantitativo.

El trato de las variables continuas nos brinda informacién mas especifica,
los resultados de estas variables son expresados a través de funciones de
densidad, a partir de las cuales podemos calcular los datos estadisticos que

gueramos (Fernandez , Aguilera , Fernandez, & Rumi, 2014).

Identificacion de las variables

Cabe mencionar que es de suma importancia que primero se estudie el
dominio para que podamos tener maximo grado de conocimientos necesarios y
entendimiento acerca del problema que estaremos modelando. En casos como
estos, creemos necesario contar con la ayuda y experiencia de expertos en el
tema, gue muestren apego o interés y que por su puesto, estos sientan motivacion
y su contribucién nos ayude a tener buenos resultados (Pytel, Deriche , Acosta, &
Florencia, 2015).

Conociendo el problema de manera total podemos proceder a identificar

cada una de las variables que tienen mas relevancia. Solo debemos centrarnos
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las que son de provecho para el problema que tenemos. Podemos hacernos unas

preguntas que nos ayuden en esta situacion.

e ¢ Cualpuede ser la situacién actual del problema que estamos planteando?

e ¢ Cuales son aquellos posibles motivos que puedan definir la situacién?

o ¢ Qué otra circunstancia lograria que el problema suceda o en su defecto
imposibilite que suceda?

e ¢;Cuales son las pruebas que tenemos a nuestra disposicion que avale

esta circunstancia o problemas?

Modelos Candnicos que se asocian las redes Bayesianas

Sucar ( 2014) afirma que: “El modelo can6nico mas comun es el Noisy-OR,
gue se aplica cuando varias causas pueden ocasionar un efecto cada una por si

sola, y la probabilidad del efecto no disminuye si se presentan varias causas” (p.5).

Ferez-Rubio (2017) “Uno de los componentes esenciales de una red
bayesiana son las distribuciones de probabilidad condicionada a la configuraciéon

de sus padres de cada uno de sus nodos” (p.28).

Para que podamos confrontar los problemas planteados, usaremos
aguellos modelos candnicos probabilisticos que facilitan la reduccién de calculos,
al momento que se establezcan las distribuciones que van de la mano con los

nodos.

Variante deterministica

Si en una R. Bayesiana, existe un nodo A que tiene dos situaciones o causa
(padres) y que se representan con los nodos B; Y B,, una de las dos se basta para
originar el efecto A; y tampoco hay ninguna otra situacion o causa que consiga
generar A. Significa que al tener el efecto A esta se asocia por lo menos a 1 de las

situaciones o causas establecidas (Lopez, 2017).

Variante Residual

Cuando hablamos del fenbmeno del nifio resulta que no existe una causa
que genere un efecto entonces, debido a que no tenemos nodos asociados a un
efecto y los nodos mas explicitos no se encuentran presentes hay una variante

que si puede presentar este efecto y se lo denomina variante residual, ya que
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aunque las situaciones o causas explicitas no se encuentran auln preexiste la

posibilidad de que el efecto sea dado debido a la causa.

NEUTROSOFIA
Neutrosofia: Esta palabra deriva del francés neutro, que significa neutralidad y

por otro parte griego sophia, es habilidad estas dos palabras unidas significan

conocimiento del pensamiento neutral.
Historia

El irani estadounidense matematico, ingeniero Eléctrico y profesor Lotfi
Asker Zadeh introdujo la definicién del conjunto difuso, dando a conocer el grado
de membresia lo que ahora se conoce como verdad y fue publicado en 1995
(Lameda Montero & Torres Cruza, 2018 ). El bulgaro matematico y miembro de la
Academia de Ciencias en Bulgaria Krassimir Atanassov se lo conoce porque fue
quien otorgo la idea y el concepto del grado de no pertenencia lo que se conoce

como falso en 1986.

Mientras tanto el rumano — estadounidense, escritor y profesor de la
mathematics and sciencie Florentin Smarandache, es a quien se le da el tributo
de haber ingeniado la indeterminacidn — neutralidad como componente autébnomo
en 1995 , y también introdujo la definicion de las tres partes la verdad, la falsedad,
y la indeterminacién, por lo consiguiente esta palabra (heutrosofia) fueron
totalmente creadas y apoderadas por el ya mencionado profesor en su libro
Neutrosophy: Neutrosophic Probability, Ste, and Logic: Analitic Synthesis &

Synthetic Analysis que fue publicado por American Research Press en (1998).

Introduccidn neutrosoéfica

En esta parte vamos a conocer un poco mas a fondo de lo que se encarga
y de lo que trata la neutrosofia, esta es una nueva rama de la filosofia que ha
inspirado a muchos matematicos he investigadores a seguir estudiando y
hablando de ella no va a faltar mucho para que esta llegue a cada rincén del
mundo, no solo a ser conocida y estudiada en las universidades, si no a facilitar
algunas de las cosas de nuestra larga vida, esos valores que quedan en la

incertidumbre, neutrosofia ha llegado para que haya un equilibrio, para que haya
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mas precision viene ayudar en la toma de decisiones a ingenieros, mecanicos a

marinos etc.

“Lalégica de la neutrosofia es un entorno general para la unién de muchas
de las ldgicas que actualmente existen, como lo es la ldgica difusa

(particularmente la légica difusa intuitiva) y demas” (Smarandache, 2016, pag. 1)

La idea basica de (Smarandache, 2016) es que se caracterice cada aseveracién
I6gica en un espacio de tercera dimension neutrosoéfico donde cada una de las
dimensiones en el espacio representaria a lo verdadero (v), lo falso (f) y a la
indeterminacion (i), de lo declarado bajo consideracion, donde v, f, i son
subconjuntos o fragmentos reales tipificado o no tipificado de 0, 1 (- , +

respectivamente), y no debe haber ningln enlace entre ellos precisamente.

CUADRO 4 ABREVIATURAS DE LOS CONJUNTOS NEUTROSOFICOS

ABREVIATURA SIGNIFICADO EN INGLES SIGNIFICADO EN
ESPANOL
NS Neutrosophic set Conjunto Neutroséfico
INS Interval Neutrosophic Conjunto neutrosofico de
intervalos
CFS Complex fuzzy set Conjunto difuso
complejo
CIFS Complex intuitionistic fuzzy set Conjunto difuso
intuicionista complejo
IVCFS Interval — valued complex fuzzy set Conjunto difuso
complejo de valores de
intervalo
CNS Complex neutrosophic set Conjunto neutrosofico
complejo
ICNS Interval — valued complex nutrosophic Conjunto neutroséfico
set, or Interval complex set complejo de valores de

Interval, o conjunto
neutrosofico complejo de

intervalo
SVCN Single — valued complex Neutrosophic Conjunto neutroséfico
set complejo de un solo
valor
MCDM Multi — criteria decision - making Toma de decisiones
multi — criterio
MCGDM Multi — criteria group decision — making Toma de decisiones
grupales multicriterio
Vv Maximium operator (t - conorm) Operador maximo (t -
conforme)
A Minimum operator (t - norm) Operador minimo (t-
norm)

Esta tabla fue basada en (Mumtaz , Luu Quoc , Le Hoang, & Smarandache, 2018). Elaborada por
Katherine Maldonado y Juan Campoverde
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DIFERENCIAS ENTRE Y LA LOGICA DIFUSA Y LA LOGICA
NEUTROSOFICA

La ldgica difusa trabaja con 0 y 1 supongamos que el tamafio estandar
para ser un atleta es 1.9 metros de altura, también se podria considerar a una
persona para ser atleta si este mide 1.899999 metros. Esta forma de considerar
las cosas, los numeros, las medidas etc. No se hallan en ninguna parte de la l6gica
tradicionalista que es la que usa delimitaciones exactas para determinar la
pertenencia en sets; C es el set estandar de los que van a ser atletas: C = { x| x
> 1.9}. Entonces se puede determinar que la persona que quiere ser atleta y mide

1.899999 metros no cumple con los estandares o sea es baja.

La l6gica difusa vendria a ser una parte de la I6gica consuetudinaria mas
conocida como Booleana, que usa definiciones de pertenencia de sets y tienen
una similitud al pensamiento humano (Fernandez Gonzales, Ordiales Fernandez
, Sancho , & Verdeja , 2015). Como nos podemaos dar cuenta, no admite posibles

valores, se apega mucho a su rango.

e Mientras tanto a la légica neutrosofica la podemos diferenciar de la verdad
absoluta que usa la légica difusa intuicionista y la verdad relativa de la
I6gica neutrosofica, debido a que la légica con la verdad absoluta solo
acepta valores que sean solo verdaderos o 1, pero también valores que
sean solo falsos 0 0 mientras que en la légica con verdad relativa es 1
pero es 1 con todos sus posibles valores | en el rango de (0,1), taly como

se explica en el ejemplo del atleta.

e En la légica neutrosdéfica, aquellos componentes de la légica difusa
intuicionista podrian ser un subconjunto no estandar (Smarandache F. ,
2016).

e Ldgica neutrosoéfica tiene un nombre mas explicito “Neutrosofia” ya que
este hace referencia a lo neutro, o sea que no es verdadero ni falso, por
otra parte la légica intuicionista su nombre causa un poco de confusién

(Smarandache F. , Neutrosophic Logic - A Generalization of the
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Intuitionistic Fuzzy Logic, 2016). como lo explica en algunos comentarios

dados por Dubois Dider en la cuenta personal que tiene en ResearchGate.

La l6gica neutrosofica abarca:

a)

b)

Al momento de querer obtener un resultado entre las légicas tradicionales
y asi poder tener coherencia entre ellas Smarandache determina que la
suma del resultado de cada légica sera igual a uno (Smarandache F. ,

2014). como se puede observar en la siguiente formula:
(t+i+f=1). &

Asi mismo cuando queremos hacer alguna referencia acerca de la l6gica
intuicionista, que no es mas que los datos que hacen falta en los eventos
o variables quiere decir que falta datos sobre las variable, proposicion o
evento (Smarandache F. , 2014). Por ello tenemos la suma de la verdad y

la incertidumbre mas la falsedad menor que 1:
(t+i+f<1). @

Mientras que al referirnos de manera analoga a la légica paraconsistente
gue es quien soporta a la inconsistencia debido a que son fuentes
contradictorias sobre alguna variable logica, proposicion o evento

(Smarandache F. , 2014). Para esta tenemos que:

t+i+f>1). O
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Definicidon l6égica neutrosoéfica

Hasta este punto ya hemos conocido que la légica neutroséfica no solo
abarca todas aquellas I6gicas tradicionales, sino que también sus intervalos y sus
subconjuntos permiten tener un valor mas acertado acerca de lo que se esta
representando. Neutrosofia segun Smarandache F. ( 2014) es: “Una loégica en la
que se estima que cada proposicion tiene el porcentaje de verdad en un
subconjunto T, el porcentaje de indeterminacion en un subconjunto |, y el
porcentaje de falsedad en un subconjunto F, donde T, I, F (...)". (p.3). La sumatoria
de todas estas variables mencionadas como T, |, F es lo que vamos a llamar como

I6gica neutrosofica.

GRAFICO 4 QUE ABARCA LA LOGICA NEUTROSOFICA
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Elaboracion: Katherine Maldonado Y Juan Campoverde
Fuente: Libro de Charles Ashbacher, Introduccion a la légica neutroséfica

Conectores l6gicos neutrosoficos’

~: AND, se lo conoce también como y o conjuncién.
v: OR, se lo conoce también como o pero también como disyuncion.

- NEGACION o también como no.
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V = VERDADERO

F = FALSO

CONJUNTOS NEUTROSOFICOS

Intervalo de conjuntos neutroso6ficos neutroséfico (INS)

El intervalo de conjunto neutrosdfico viene a ser una parte que desprende
de la neutrosofia y la légica de conjuntos neutroséfico que nos permitira ver la
relacion entre las légicas. Smarandache , Wang, Zhang, & Sunderraman ( 2006)
expone:” El conjunto neutrosdfico es un poderoso marco formal general que tiene
ha sido propuesto recientemente. Sin embargo, el conjunto neutrosofico debe
especificarse desde un punto de vista técnico” (p.3). Al ser visto desde un punto
de vista técnico por medio de gréficos se podran ver las relaciones que hayay que

encierra ese conjunto neutrosdfico de intervalo

Mientras que en la interseccion de 2 conjuntos. Smarandache , Wang,
Zhang, & Sunderraman (2006) explica: “La interseccién de dos conjuntos
neutrosoficos A y B es un conjunto neutroséfico C, escrito como C = AN B, cuya
verdad-membresia, indeterminacibn-membresia y falsedad-membresia, las

funciones estan relacionadas con las de Ay B” (p.5).

En la diferencia de un conjunto neutroséfico. Smarandache , Wang, Zhang,
& Sunderraman ( 2006) exponen: “La diferencia de dos conjuntos neutrosoficos A
y B es un conjunto neutroséfico C, escrito como C = A\ B, cuya verdad-membresia,
indeterminacion-membresia y falsedad-membresia funciona, estan relacionados

conlos de Ay B” (p.5)

Neutrosofia de valor Unico

Nosotros usaremos los SVN que son conjuntos neutrosoficos de valor
Unico ya que segun cita el ingeniero Maikel Leyva Vazquez (2018) nos indica que:
Permiten el empleo de variable linglisticas lo que aumenta la interpretabilidad en

los modelos de recomendacion y el empleo de la indeterminacion.
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HERRAMIENTAS DE SOFTWARE PARA REALIZAR LAS REDES
BAYESIANAS

Elvira: Es un programa utilizado para poder crear redes bayesianas, esta
dedicado a la editar y evaluar modelos gréaficos probabilisticos. Este cuenta con
un formato propio para las codificaciones de sus modelos (Gonzales-Cancelas,

Molina Serrano , Soler-Flores, & Awad-Nunez, 2018).

Matlab: “Es un lenguaje de alto nivel y un entorno interactivo para el calculo
numeérico, la visualizacion y la programaciéon. Mediante MATLAB, es posible
analizar datos, desarrollar algoritmos y crear modelos o aplicaciones” (Riveiro,
2019, pag. 7).

SPS: “Destaca por su capacidad para procesar volimenes de datos y por una

interfase de facil acceso al usuario” (Tinoco, 2014, pag. 73).

FUNDAMENTACION LEGAL
CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR (2008)

TITULO Il, DERECHOS
Capitulo segundo, Derechos del buen vivir

Art 15.- Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes
y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la
soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua. Se prohibe el desarrollo,
produccién, tenencia, comercializacion, importacion, transporte, almacenamiento
y uso de armas quimicas, biolégicas y nucleares, de contaminantes organicos
persistentes altamente toxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las
tecnologias y agentes biolégicos experimentales nocivos y organismos
genéticamente modificados perjudiciales para la salud humana o que atenten
contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como la introduccién de

residuos nucleares y desechos téxicos al territorio nacional.
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Seccion tercera Comunicacién e informacion
Art.16.- Todas las personas, en forma individual o colectiva, tienen derecho a:

1. Una comunicacion libre, intercultural, incluyente, diversa y participativa, en
todos los ambitos de la interaccién social, por cualquier medio y forma, en su

propia lengua y con sus propios simbolos.

2. El acceso universal a las tecnologias de informacién y comunicacién.
TITULO VII, REGIMEN DEL BUEN VIVIR

Seccion Octava

Ciencia, tecnologia, innovacién y saberes ancestrales

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes

ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas

y la soberania, tendra como finalidad:
1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.
2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccién nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la

realizacion del buen vivir.

Art. 388.- El Estado destinara los recursos necesarios para la investigacion
cientifica, el desarrollo tecnoldgico, la innovacion, la formacién cientifica, la

recuperacion y desarrollo de saberes ancestrales y la difusion del conocimiento.

Un porcentaje de estos recursos se destinard a financiar proyectos mediante
fondos concursables. Las organizaciones que reciban fondos publicos estaran

sujetas a la rendicién de cuentas y al control estatal respectivo.

Seccién segunda

Tipos de propiedad
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Art. 322.- Se reconoce la propiedad intelectual de acuerdo con las condiciones
gue sefale la ley. Se prohibe toda forma de apropiacion de conocimientos
colectivos, en el ambito de las ciencias, tecnologias y saberes ancestrales. Se
prohibe también la apropiacion sobre los recursos genéticos que contienen la
diversidad biol6gica y la agrobiodiversidad.
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DEFINICIONES CONCEPTUALES
Elvira. — Este software nos permite disefiar e implementar redes bayesianas para
para obtener probabilidades mas precisas que ayuden a la toma de decisiones

(Gonzales-Cancelas, Molina Serrano , Soler-Flores, & Awad-Nunez, 2018).

Desastres naturales. - Se le llama desastre natural a todo tipo de evento
climatico que ocasiona desastres que no son producidos por el hombre sino por

la naturaleza (Quituisaca-Samaniego, 2016).

Neutrosofia. — Esta cogiendo fama en el &rea de la inteligencia artificial debido a
que esta rama nos permite priorizar cudl de los resultados se aproxima mas a la

solucion del problema en cuestion (Leyva Vazquez & Smarandache, 2018).

Redes bayesianas. — Nos permiten figurar la incertidumbre condicional ligada a
una variable estableciendo probabilidades del caso a estudiar (Oviedo, Puris,
Villacis, & Delgado , 2015).

Toma de decisiones. — Estan asociadas con los datos recopilados que tenemos
disponible para que sea participe de los procesos (EDUARDO SANDOVAL
BUSTOS, 2016).

Modelo Hibrido. - Es la combinacién de varias ciencias y la tecnologia que
buscan optimizar procesos, en eficacia y eficiencia de la solucién del problema (

Ramos Galarza & Pérez Salas, 2015).

Variable linglistica. - Incrementa la forma de interpretar modelos empleando la

indeterminacion (Maikel Leyva Vazquez, 2018).

Fendmeno del nifio. — Evento climético, que genera devastacion a nivel nacional
e internacional, ocasionando pérdidas economicas, humanas y agricola (Takashi,

Instituto geofisico del Peru, 2017).

Ldgica difusa. - Es muy conocida por ser una herramienta ventajosa, para el

analisis de incertidumbre ( Ruvalcaba Coyaso & Vermonden, 2015).

Probabilidad a priori. — Conjunto de variables sin ningin hallazgo y coincide con

probabilidades marginales (Gamero Burén & Iranzo Acosta, 2015 ).
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Probabilidad a posteriori. — Conjunto de variables con evidencias y

probabilidades condicional (Gamero Burén & Iranzo Acosta, 2015).

Hallazgo. — Es la decisién que da valor a una variable partiendo de un dato

(Gamero Burén & Iranzo Acosta, 2015).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Dentro de este capitulo se va a presentar las diversas metodologias que se usaron
para la recopilacion y recoleccion de informacion para desarrollo de esta
investigacion. De esta manera se analizaran las respectivas definiciones de tipo
estadisticos, los cuales seran utilizados para el desarrollo y comprensién de este
capitulo y las posibles variables que se involucran en este proyecto para evaluar
el impacto social que origina el Fendbmeno del Nifio en los sectores vulnerables de
la ciudad d Guayaquil, ademas de realizar un metaandlisis a diferentes articulos
cientificos con relacion al tema tratado en este proyecto para mostrar la

codificacion de las variables a utilizarse.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Modalidad de la investigacién

Segun (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio , 2014)
“La investigacion es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos

que se aplican al estudio de un fendbmeno o problema”.

Una investigacion es una herramienta factible que el ser humano tiene a
su disposicién para percibir, descifrar, estudiar, modificar o hacer cambios en la
vida real (Echenique, 2017).

Entonces, para que podamos llevar a cabo los objetivos propuestos de este
proyecto, el cual refleja una posibilidad o alternativa para el problema examinado,
que radica en la evaluacion de las variables que inciden en el fendmeno del Nifio,
mediante un modo documental, usando libros, revistas cientificas, repositorios
virtuales, papers cientificos, referencias de investigaciones, ya sean fisicas o
electrénicas que se encontraran en diversos sitios de informacion. Este trabajo
estd basado en la interpretacién de la informacién que hayamos encontrado en

los documentos ya antes nombrados.

No obstante, la indagacion realizada nos ha servido de ayuda para, poder

obtener las variables que se usaran en el caso que estamos estudiando.
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En este trabajo el 70% se ha llevado a cabo bajo este modo documental
debido a que, es la que se adapta mejor a el enfoque que hemos propuesto, la
realizamos reuniendo toda la informacion relevante, obtenida de escritos que han

publicado aquellos profesionales expertos en el tema.

Segun (Arias, 2016) afirma que: La investigacion documental es un proceso
basado en la busqueda, recuperacién, analisis, critica e interpretacién de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en
fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas. Como en toda

investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos.
(p-27)

Por lo demas, el 30% de este proyecto se lo ha realizado mediante un
trabajo de campo, usando y evaluando el criterio que los expertos han adquirido a
través de su experiencia sobre el tema que estamos llevando a cabo, ya que su
conocimiento nos dio un enfoque claro de los puntos que debemos considerar

para incluir en nuestro analisis.

La investigacion de campo radica en el acoplamiento de los datos que han sido
obtenidos de manera directa de las personas investigadas, o el lugar donde se
han presentado estos hechos, sin tratar de manipular ninguna de las variables, o
sea que, quien investiga se abastece de informacion, pero no modifica ninguna
condicién que exista. Dandonos cuenta de que el caracter de la investigacion no

es experimental. (Arias, 2016)

Cabe recalcar que (Arias, 2016) nos dice que: “La investigacion de campo, al igual

que la documental, se puede realizar a nivel exploratorio, descriptivo y explicativo”
(p. 32).

TIPOS DE INVESTIGACION
Se ha aplicado diferentes metodologias de investigacién en base al estudio y el

analisis de la informacién obtenida.

La descripcidon nos asegura una garantia de que tan valido es nuestro
trabajo; esta nos lleva a diferenciar un admisible informe cualitativo de uno
inadmisible, en otras palabras se contrasta una buena investigacion cualitativa de

otra mala (Aguirre & Jaramillo, 2015). “Un buen informe se logra cuando el
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investigador ha realizado una correcta interpretacion del significado de los
participantes, diferenciando su propio significado como intérprete” (Aguirre &
Jaramillo, 2015, pag. 187).

Descriptivo: Segun (Arias, 2016) afirma que “La investigacion descriptiva consiste
en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de

establecer su estructura o comportamiento” (p.24).

“Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel
intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere” (Arias,
2016, pag. 24).

Cualitativo: El paradigma cualitativo de investigacion, puede concebirse como un
grupo de précticas o técnicas de tipo interpretativo, que permiten escudrifiar en el
mundo haciéndolo visible, transformandolo en representaciones observables
Ccomo son anotaciones, grabaciones y documentos, por lo cual sus dos principales
cualidades consisten en que es naturalista e interpretativa ( Portilla Chaves, Rojas
Zapata, & Herndndez Arteaga, 2014, pag. 91).

La investigacién cualitativa tiene como propdsito la construccion de conocimiento
sobre la realidad social, a partir de las condiciones particulares y la perspectiva de
quienes la originan y la viven; por tanto, metodolégicamente implica asumir un
caracter dialégico en las creencias, mentalidades y sentimientos, que se
consideran elementos de analisis en el proceso de produccion y desarrollo del
conocimiento con respecto a la realidad del hombre en la sociedad de la que forma
parte, como se cita en ( Portilla Chaves, Rojas Zapata, & Hernandez Arteaga,
2014, pag. 91).

La investigacion descriptivo cualitativo es la forma metodoldgica que podemos
seleccionar cuando queramos alguna descripcion de manera rigurosa de los
fenomenos. Este Tal estudio es esencialmente ventajoso para aquellos
investigadores que busquen saber el qué, quien y dénde de los sucesos. Aunque
principalmente a todo rumbo cualitativo de investigacion, los estudios descriptivos

cualitativos comprenden una valiosa aproximacion metodolégica en y por si
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mismos. Los investigadores pueden, sin sonrojarse, nombrar su método como

descripcidn cualitativa, como se cita en (Aguirre & Jaramillo, 2015)

Cuantitativo: “En el enfoque cuantitativo, amparado en el paradigma empirico-
analitico, la teoria juega un papel esencial, ya que se parte de toda la informacion
cientificamente validad para construir la descripcion del objeto de estudio
(Mousalli, 2015, pag. 9)”

POBLACION Y MUESTRA

Poblacién Objetivo
Es el grupo del cual tenemos interés en conseguir una o varias
conclusiones y de la cual podriamos hacer inferencias. Comunmente es
extremadamente grande como para poder cubrirlo o alcanzarlos a todos (Danel
Rual, 2015).

Para Arias (2016) “La poblacién, en términos mas precisos poblacién
objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes
los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda

delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (p. 81).

Dentro de este existen otros conceptos que son de vital importancia lo
podriamos denominar tipos de poblacién, en este caso las nombraremos y
daremos el concepto de cual es la que se apega mas a nuestro proyecto. Segun
(Arias, 2016) indica que son 3: Poblacién Finita, Infinita y la que nosotros

usaremos sera la accesible.

Poblacion Accesible: Es también conocida como poblacién muestreada,
esta es la parte finita de la poblacion objetivo a la que uno si tiene acceso, tomando
de esta una muestra representativa. Esta poblacion depende de los recursos y

tiempo que disponga el investigador (Arias, 2016).

El Unico fin porque hemos escogido una poblacion es para poder analizar los
hechos que ocurrido en el pais y por esa razon seleccionamos como poblacién

objetivo a las personas nacidas en Ecuador y que habitan en el mismo.

45



Muestra
“La representatividad de una muestra permite extrapolar y por ende
generalizar los resultados observados en ésta, a la poblacién accesible; y a partir

de ésta, a la poblacion blanco” (Otzen & Manterola, 2017, pag. 1)

Es asi como el andlisis de una muestra permite realizar inferencias, extrapolar o
generalizar conclusiones a la poblacién blanco con un alto grado de certeza; de
tal modo que una muestra se considera representativa de la poblacion blanco,
cuando la distribucion y valor de las diversas variables se pueden reproducir con

margenes de error calculables (Otzen & Manterola, 2017, pag. 1).

Tamario de la muestra

“En lo que se refiere al tamafo de la amuestra, éste dependera del grado
de representatividad que tenga de las cualidades y caracteristicas presentes en el
universo” (Corral, Corral, & Franco , 2015, pag. 153).

Técnica de muestreo

Probabilisticos

a) Aleatorio Simple: Asegura que todas las personas que conforman la
poblacion tienen la misma oportunidad de ser adjuntos en la muestra
(Otzen & Manterola, 2017).

b) Aleatorio estratificado: “Se determina los estratos que conforman la

poblacion para seleccionar y extraer de ellos la muestra (se define como
estrato a los subgrupos de unidades de andlisis que difieren en las
caracteristicas que van a ser analizadas)” (Otzen & Manterola, 2017, pag.
2).
Fragmenta la poblacién en conjuntos o grupos, que se los denomina
estratos. Las unidades comprendidas en cada estrato deben ser
respectivamente semejantes con relacién a las caracteristicas a ilustrarse
(Veldzquez, 2017).
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c)

d)

Aleatorio sisteméatico: “En este caso se elige de manera aleatoria el sitio
de muestreo para un estrato determinado, mientras que en los estratos
restantes el sitio de muestreo se determina a partir de la misma posicion

relativa” (Velazquez, 2017 , pag. 5).

Muestreo conglomerado: Abarca la seleccion aleatoria de conjunto o
conglomerados partiendo de la poblacion. Los contrastes entre los
conglomerados son totalmente pequefias y las unidades dentro de cada

uno, normalmente son mas heterogéneas (Velazquez, 2017 ).

No probabilisticos

a)

b)

Intencional: Segun Otzen & Manterola ( 2017) “Se utiliza en escenarios
en las que la poblacién es muy variable y consiguientemente la muestra es
muy pequefia. Por ejemplo, entre todos los sujetos, seleccionar a aquellos

gue mas convengan al equipo investigador, para conducir la investigacion”.

Por conveniencia: Muestra que se encuentra siempre disponible en el

tiempo o etapa de investigacion (Salvadoé, 2016).

Accidental o consecutivo: Se utiliza con frecuencia para calcular las
caracteristicas en poblaciones que escasean en el marco muestral, para
acceder a poblaciones de baja incidencia y/o a personas de dificultoso
acceso; a lo gue se conoce como poblaciones ocultas (Espinosa Tamez,

Hernandez Sinencio, Lopez Guzméan , & Lozano Esparza, 2018).

Marco Muestral

Es la parte de la poblacion donde se seleccionan las variables mas

relevantes que forman a la poblacion objetivo (Vanderbilt University , 2014). En

este marco muestral presentado a continuacion, esta basado en articulos

académicos y cientifico, y le hemos realizado un metaandlisis para lograr tener

una informacién mas precisa de: Redes bayesianas, neutrosofia, fenédmeno del

nifo, Desastres naturales, Toma de decisiones, Modelo Hibrido.
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CUADRO 5 VARIABLES PARA EL METAANALISIS

Nombre NUumero de Variable
Bibliografia 1
Tipo de investigacién 2
Palabras claves 3
Criterio de seleccion 4
Numero de veces que esta repetido 5

‘Fendmeno del nifio”
Numero de veces que esta repetido 6

“‘Redes Bayesianas”

Numero de veces que esta repetido 7
“Neutrosofia”
Numero de veces que esta repetido 8

“‘Desastres Naturales”
Numero de veces que esta repetido 9
“Toma de decisiones”
Numero de veces que esta repetido 1,0
“Modelo Hibrido”

Elaborado por: Katherine Maldonado y Juan Campoverde

Disefo del metaandlisis

En este documento presentamos un andlisis hecho a través de distintos

documentos cientificos (30), escogiendo sus variables, el criterio de seleccion,

palabras claves, posteriormente obtenido estos datos hemos realizado el

metaanalisis.
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METAANALISIS

Descripcion de las variables a utilizar para el analisis.
Variable 1: Bibliografia

En esta parte indicamos los sitios que se han usado para obtener

informacién de algunos articulos cientificos, descargado o visualizados.

CUADRO 6 SITIOS USADOS PARA CONSEGUIR LOS DATOS

Clasificacion de la variable

Nombre N°

Scielo 1

ResearchGate 2

Springer 3

Redalyc 4

Repositorios de varias universidades 5

Elaborado por: Juan Campoverde y katherine Maldonado

Variable 2: Tipo de Investigacion

Esta variable nos dejara indicar que tipo de investigacion hemos aplicado para

realizar este estudio.

CUADRO 7 VARIABLES DEL TIPO DE INVESTIGACION

Clasificaciéon de variables

Variable N°
Cualitativa 1
Cuantitativa 2
Evaluativa 3
Descriptiva 4

Elaborado por: Katherine Maldonado y Juan Campoverde
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Variable 3: Palabras claves

Esta variable nos dard mostrada la cantidad de veces que podremos tener

presentes las palabras claves mencionadas a continuacion:

CUADRO 8 PALABRAS CLAVES

Clasificacion de las variables

Variable N°

Fendmeno del nifio
Redes Bayesianas
Neutrosofia
Desastres Naturales

Toma de decisiones

o 0o B~ W DN P

Modelo Hibrido

Elaborado por: Juan Campoverde y Katherine Maldonado

Variable 4: Modo de seleccién

Se indica que modo usamos para seleccionar los articulos mas relevantes

gue tomariamos de ayuda para nuestra investigacion

CUADRO 9 MODO DE SELECCION

Clasificacion de las variables

Exclusion 1

Inclusién 2

Elaboracién: Katherine Maldonado y Juan Campoverde

Variable 5: Cantidad de veces que se repite la palabra “Fenémeno del nifio”.

Variable 6: Cuantas veces observamos presente la palabra “Redes Bayesianas”

en los articulos cientificos.

Variable 7: Cuantas veces observamos presente la palabra “Neutrosofia” en los

articulos cientificos.
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Variable 8: Cuantas veces observamos presente la palabra “Desastres Naturales”

en los articulos cientificos.

Variable 9: Cuantas veces observamos presente la palabra “Toma de decisiones

“en los articulos cientificos.

Variable 10: Cuantas veces observamos presente la palabra “Modelo hibrido” en

los articulos cientificos.

Instrumentos de Recoleccién de Datos

Cuando se usa instrumentos de recoleccion datos estos dan respuesta a
los criterios de validez, discriminacion, confianza, como requerimientos
para obtener un informe que sea vélido cientificamente ( Lépez-Roldan &
Fachelli, 2015). Entonces hemos reunido informacién relevante usando
articulos cientificos de sitios como Springer, Scielo, ResearchGate,
Redalyc etc.

Informacién detallada del metaanalisis

Variable 1: Bibliografia

CUADRO 10 FRECUENCIA DEL TIPO DE VARIABLE BIBLIOGRAFICA

Frecuencia Frecuencia
Sitio Frecuencia ; Relativa
Relativa
Acumulada
Scielo 4 0,133 0,133
ResearchGate 15 0,5 0.633
Springer 2 0,067 0.7
Redalyc 4 0,133 0.833
Re_posnprlo de 5 0.167 1
universidades
Total 30 1

Fuente: Cifras para la investigacion
Elaboracién: Juan Campoverde y Katherine Maldonado
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GRAFICO 5 ANALISIS BIBLIOGRAFICO
Analisis Blibligrafico

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2

0,15
0,1
-y

Scielo ResearchGate Springer Redalyc Repositorio de
universidades

™ Bibliotecas

Elaboracién: Katherine Maldonado y Juan Campoverde
Andlisis: Mediante la evaluacion realizada en este metaanalisis, podemos

observar que los resultados generados dieron como resultado que el 13.3%
Scielo, 50% ResearchGate, 6% Springer, 13.3% Redalyc, 16.7 Repositorios de

universidades.
Variable 2: Tipo de investigacion

CUADRO 11 FRECUENCIA PARA LA VARIABLE TIPO DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacién

Frecuencia Frecuencia
N.° Frecuencia ; Relativa
Relativa
Acumulada
Cualitativa 6 0,2 0.2
Cuantitativa 8 0,267 0,467
Evaluativa 6 0,2 0,667
Descriptiva 10 0,333 1
Total 30 1

Elaboracién: Katherine Maldonado y Juan Campoverde
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GRAFICO 6 VARIABLES

Variables

0,35 /

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05 /
0

Cualitativa Cuantitativa Evaluativa Descriptiva

M Variables

Elaboracion: Juan Campoverde y Katherine Maldonado

Analisis: Mediante la evaluacién realizada en este metaanalisis, podemos
observar que los resultados generados dieron como resultado que el 20%

Cualitativo, 26.7% Cuantitativo, 20% Evaluacion, 33.3% Descriptiva.
Variable 3: Palabras claves

CUADRO 12 CIFRAS DE LA INVESTIGACION

, Frecuencia Frecuencia
Frecuencia ]
Relativa Acumulada
Fenédmeno del
. 6 0,2 0,2
nifio
Redes
_ 12 0,4 0,6
Bayesianas
Neutrosofia 4 0,133 0,733
Desastres
5 0,167 0,9
Naturales
Toma de
o 2 0,067 0,967
decisiones
Modelo Hibrido 1 0,033 1
Total 30 1

Elaboracién: Juan Campoverde y Katherine Maldonado
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GRAFICO 7 PALABRAS CLAVES

Palabras claves

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0

Fenédmeno Redes Neutrosofia Desasatres  Toma de Modelo

del nifio Bayesianas naturales  decisiones Hibrido

B Palabras claves

Elaboracién: Katherine Maldonado Y Juan Campoverde

Analisis: Mediante la evaluacion realizada en este metaanalisis, podemos
observar que los resultados generados dieron como resultado que el 20%
Fenémeno del nifio, 40% Redes Bayesianas, 13.3 % Neutrosofia, 16.7%

Desastres Naturales, 6,7% Toma de decisiones, 3.3% Modelo hibrido.

Variable 4: Criterio de Seleccion

CUADRO 13 FRECUENCIA PARA EL CRITERIO DE SELECCION

. Frecuencia
. Frecuencia -
Frecuencia . relativa
Relativa
Acumulada
Exclusion 16 0,533 0,533
Inclusion 14 0,467 1
Total 30 1

Elaboracién: Juan Campoverde y Katherine Maldonado
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GRAFICO 8 CRITERIO DE SELECCION

Criterio de seleccidn

0,54
0,52

0,5
0,48
0,46
0,44
0,42

Exclusion Inclusién

B Criterio de seleccién

Elaboracién: Autores

Andlisis: Mediante la evaluacion realizada en este metaanalisis, podemos
observar que los resultados generados dieron como resultado que el 53.3 %
Exclusion, 46.7% Inclusion. Cabe recalcar que los documentos elegidos como
incluidos son los 14 documentos a los cuales se les realizara el resumen en una

tabla detallada.
Variable 5: Cantidad de veces que se repite la palabra “Fenémeno del nifio”.

CUADRO 14 FRECUENCIA PARA LA VARIABLE FENOMENO DEL NINO

) Frecuencia

) Frecuencia )
Frecuencia _ Relativa
Relativa

Acumulada
1-40 12 0,4 0,4
41 - 60 15 0,5 0,9

>60 3 0,1 1
Total 30 1

Elaboracién: Katherine Maldonado y Juan Campoverde.
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GRAFICO 9 FENOMENO DEL NINO

fendmeno del nifo

0,5
0,4
0,3
0,2

1-40 veces 41 - 60 veces mas de 60 veces

0,1

B fendmeno del nifio

Andlisis: Mediante la evaluacion realizada en este metaanalisis, podemos
observar que los datos generados dieron como resultado que el 40% de los
articulos revisados presentan de 1 a 40 veces las palabras “fenémeno del nifio”,

el 50% de los articulos contienen de 41 — 60 palabras

Variable 6: Cuantas veces observamos presente la palabra “Redes Bayesianas”

en los articulos cientificos, el 10 % contiene mas de 60 palabras.

CUADRO 15 FRECUENCIA DE LA VARIABLE "REDES BAYESIANAS"

_ Frecuencia
) Frecuencia )
Frecuencia _ relativa
relativa
acumulada
1-50 7 0,233 0,233
51-80 9 0,3 0,567
>81 14 0,467 1
Total 30 1

Elaboracién: Juan Campoverde y Katherine Maldonado

56



GRAFICO 10 REDES BAYESIANAS

Redes Bayesianas

0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

1-50 veces 51-80 mas de 81

B Redes Bayesianas

Elaboracién: Katherine Maldonado y Juan Campoverde

Analisis: Mediante la evaluacion realizada en este metaanalisis, podemos
observar gue los datos generados dieron como resultado el nUumero de veces que
estd presente las palabras “Redes Bayesianas”, en los articulos, revisados
entonces tenemos que, el 23.3% de los archivos las tienen presente de 1 a 50

veces, el 30% de 51 a 80 veces y el 46.7% las tiene més de 81 veces.

Variable 7: Cuantas veces observamos presente la palabra “Neutrosofia” en los

articulos cientificos.

CUADRO 16 FRECUENCIA PARA LA VARIABLE "NEUTROSOFIA"

_ Frecuencia
_ Frecuencia )
Frecuencia ) relativa
Relativa
acumulada
1-50 5 0,167 0,167
51 -100 6 0,2 0,367
>100 19 0,633 1
30 1

Elaboracién: Juan Campoverde y Katherine Maldonado
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GRAFICO 11 NEUTROSOFIA

Neutrosofia

0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

1-50 veces 51 -100 veces mas de 100

B Neutrosofia

Elaboracién: Katherine Maldonado y Juan Campoverde

Analisis: Mediante la evaluacion realizada en este metaanalisis, podemos
observar que los datos generados dieron como resultado, el nUmero de veces que
estd presente la palabra “Neutrosofia”, entonces tenemos que; el 16.7% la tiene

presente de 1 a 50 veces, el 20% de 51 — 100 veces y el 63,3% mas de 100 veces.

Variable 8: Cuantas veces observamos presente la palabra “Desastres Naturales”

en los articulos cientificos.

CUADRO 17 FRECUENCIA PARA LA VARIABLE DESASTRES NATURALES

. Frecuencia Frecuencia
Frecuencia
relativa relativa absoluta
1-50 9 0.3 0,3
51-80 8 0,267 0,567
>80 13 0,433 1
Total 30 1

Elaboracién: Katherine Maldonado y Juan Campoverde
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GRAFICO 12 DESASTRES NATURALES

Desasatres Naturales

O B, N W &~ U

1-50 veces 51 - 80 veces mas de 81

B Desasatres Naturales

Elaboracién: Katherine Maldonado y Juan Campoverde

Andlisis: Mediante la evaluacion realizada en este metaanalisis, podemos
observar que los datos generados dieron como resultado el nUmero de veces que
esta presente las palabras “Desastres Naturales”, entonces tenemos que; el 30%
las tienes de 1 a 50 veces, el 26,7 de 51 a 80 veces y el 43,3% la tienen més de

80 veces.

Variable 9: Cuantas veces observamos presente la palabra “Toma de

decisiones” en los articulos cientificos.

CUADRO 18 FRECUENCIA PARA LA VARIABLE TOMA DE DECISIONES

_ Frecuencia
] Frecuencia )
Frecuencia _ Relativa
Relativa
absoluta
1-30 12 0,4 0,4
31-60 8 0,267 0,667
>61 10 0,333 1
Total 30 1

Elaboracién: Juan Campoverde y Katherine Maldonado
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GRAFICO 13 TOMA DE DECISIONES
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Elaboracién: Katherine Maldonado y Juan Campoverde

Analisis: Mediante la evaluacién realizada en este metaanalisis, podemos
observar que los datos generados dieron como resultado el nUmero de veces que
esta presente las palabras “Toma de decisiones”, entonces tenemos que; el 40%
las tiene de 1 a 30 veces, el 26,7 de 21 a 60 veces y el 33.3% la tienen mas de 80

veces.

Variable 10: Cuantas veces observamos presente la palabra “Modelo

Hibrido” en los articulos cientificos

CUADRO 19 FRECUENCIA DE LA VARIABLE MODELO HIiBRIDO

. Frecuencia
_ Frecuencia _
Frecuencia . Relativa
Relativa
Absoluta
1-30 15 0,5 0,5
31-60 6 0,2 0,7
>61 9 0,3 1
Total 30 1

Elaboracién: Katherine Maldonado y Juan Campoverde
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GRAFICO 14 MODELO HIBRIDO

Modelo Hibrido
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Elaboracién: Katherine Maldonado y Juan Campoverde

Andlisis: Mediante la evaluacién realizada en este metaandlisis, podemos
observar que los datos generados dieron como resultado el namero de
veces que esta presente las palabras “Modelo Hibrido”, entonces tenemos
que; el 50% la tiene presente de 1 a 30 veces, el 20% de 31 a 60 veces y
el 0,3 % més de 61 veces.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Proceso de reagrupacion y analisis de datos de encuesta.

Para este proceso se usOG una herramienta informatica para el andlisis
estadistico de la encuesta, para eso se uso el software SPSS, al mismo tiempo se
realizé una base de dato con la encuesta realizada a una determinada poblacién
con el caso de investigacion que se esta realizando, con la finalidad de analizar
cada variable en relacibn con su factor de causa o consecuencia, asi como
también para medir la relacion que existe de una variable a otra.

Para este proceso se analizara cada tabla de frecuencia de cada una de
las variables que aparecen en la base de dato realizada con la encuesta del caso
de estudio de investigacion, con el fin de aclarar que existen variables que son de

gran importancia para la investigacion.
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CUADRO 20 FRECUENCIA PARA LA VARIABLE GENERO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Masculino 53 52,0 52,0 52,0
Femenino 49 48,0 48,0 100,0
Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para
evaluar los factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.

Elaboracién: Autores.

GRAFICO 15 FRECUENCIA DE LA VARIABLE GENERO
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.

Elaboracién: Autores.

Andlisis: Dentro de la poblacion encuestada se puede apreciar en el grafico que
51.96% de la poblacion encuestada fue del género masculino y el 48.04% fue del
género femenino haciendo referencia a un total de 102 personas encuestadas,
esto nos permite conocer que la poblacién brindo la informacién que se solicité en

las encuestas.
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CUADRO 21 FRECUENCIA PARA LA VARIABLE EDAD

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje 1

valido acumulado
Entre 15-20 afios 27 26,5 26,5 26,5
Entre 25-30 afios 51 50,0 50,0 76,5
Entre 35-40 afios 14 13,7 13,7 90,2
Entre 45-50 afios o mas 10 9,8 9,8 100,0

Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaboracién: Autores.

GRAFICO 16 FRECUENCIA DE LA VARIABLE EDAD
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenébmeno del nifio.
Elaboracion: Autores.

Analisis: De acuerdo con los resultados obtenidos en la variable edad, de los 102 personas
encuestadas podemos observar que la edad de mayor frecuencia fueron las personas entre
los 25 a 30 afios con un 50%, seguido de personas con las edades entre 15 a 20 afios con
un 26.47%, luego por personas de edades entre 35 a 40 afios con un 13.73% y por ultimo

las personas que menos frecuencia se obtuvo fueron las de edades entre 45 a 50 afios 0 mas,
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dado como resultado que las personas con edades entre los 25 a 50 afios son personas que

experimentaron los impacto del Fenémeno del nifio en los afios de 1998.

CUADRO 22 FRECUENCIA PARA LA VARIABLE TIPO DE VIVIENDA.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Madera 1 1,0 1,0 1,0
Cana 2 2,0 2,0 2,9
Ladrillos 10 9,8 9,8 12,7
Cemento 82 80,4 80,4 93,1
Mixta 7 6,9 6,9 100,0

Total 102 100,0 100,0
Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar
los factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.

Elaborado por: Autores.

GRAFICO 17 FRECUENCIA DE LA VARIABLE TIPO DE VIVIENDA
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaborado por: Autores.
Analisis: La variable tipo de vivienda es unos de los factores bésico pero de gran

importancia, porque nos permite saber el tipo de estructura de sus viviendas y
poder conocer los efectos del impacto del fendmeno del nifio, de la poblacién

tomada el 80.39% de los encuestado indico que poseen viviendas de cemento, el
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9.80% indico que poseen viviendas de ladrillo, el 6.86% indico que poseen
viviendas mixtas, el 1.96% posee viviendas de cafa y el 0.98% posee viviendas

de madera.

CUADRO 23 FRECUENCIA PARA LA VARIABLE NIVEL DE ESTUDIO.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Bachillerato 26 25,5 25,5 25,5
Universitario 76 74,5 74,5 100,0
Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaboracién: Autores.

GRAFICO 18 FRECUENCIA DE LA VARIABLE NIVEL DE ESTUDIO
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenomeno del nifio.
Elaboracion: Autores.

Andlisis: Como parte de la encuesta y del analisis de la informacién mostrada, es
de importancia conocer qué Nivel de conocimiento poseen las personas para Si
poder concluir en otros factores con relacion al Fenomeno del nifio, podemos
observar que de la poblacién encuestada se obtuvo que el 74.51% de la poblacién
poseen estudios de tercer nivel mientras 25.49% indican que poseen estudios de

bachillerato.
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CUADRO 24 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 1 DE LA ENCUESTA
¢USTED QUE CONOCIMIENTO TIENE SOBRE DESASTRES O FENOMENOS

NATURALES?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
No tengo conocimiento 3 29 29 29
Parcial conocimiento 55 53,9 53,9 56,9
Tengo conocimiento 44 43,1 43,1 100,0
Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaboracion: Autores.

GRAFICO 19 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 1 DE LA ENCUESTA
¢JUSTED QUE CONOCIMIENTO TIENE SOBRE DESASTRES O FENOMENOS
NATURALES?

éUsted que conocimiento tiene sobre desastres o fendmenos naturales?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenémeno del nifio.
Elaboracion: Autores.

Analisis: Como podemos apreciar en los resultados del grafico se observa que
gran parte de la poblacién encuestada no tienen mucho conocimiento sobre
desastres naturales, por lo tanto, se da a conocer que el 2.90% de la poblacién indico que
no tiene conocimiento, el 53.90% posee un parcial conocimiento y 43.10% posee

conocimiento con respecto a un desastre natural.
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CUADRO 25 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 2 DE LA ENCUESTA
¢ QUE TIPO DE DESASTRES NATURALES USTED HA EXPERIMENTADO EN
SU TIEMPO DE VIDA?

Respuestas
Personas Porcentaje Porcentaje de casos
Inundaciones 59 32,8% 57,8%
Terremotos 85 47,2% 83,3%
Deslaves 7 3,9% 6,9%
Aguajes 29 16,1% 28,4%
Total 180 100,0% 176,5%

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenédmeno del nifio.
Elaboracion: Autores.

GRAFICO 20 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 2 DE LA ENCUESTA
¢QUE TIPO DE DESASTRES NATURALES USTED HA EXPERIMENTADO
EN SU TIEMPO DE VIDA?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenébmeno del nifio.

Elaborado por: Autores.
Analisis: Mediante esta pregunta se requiere conocer que tipos de desastres
naturales de dicha poblacion ha experimentado, como podemos observar uno de
los desastres naturales méas experimentados por la poblacién el que mas

predomina son los terremotos con un 47.20% , seguido de las inundaciones con
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un 32.80%, los deslaves con un 3.90% y por ultimo los aguajes con 16.10%, todos
estos eventos naturales han sido de gran impacto en la sociedad debido a la
magnitud en la que se ha presentado.

CUADRO 26 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 3 DE LA ENCUESTA

¢ CONSIDERA USTED QUE UNA INUNDACION ES UN DESASTRE O
FENOMENO NATURAL?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Totalmente acuerdo 51 50,0 50,0 50,0
Parcial acuerdo 35 34,3 34,3 84,3
Indiferente 9 8,8 8,8 93,1
Parcial desacuerdo 5 4.9 4,9 98,0
Totalmente desacuerdo 2 2,0 2,0 100,0

Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenémeno del nifio.
Elaborado por: Autores.

GRAFICO 21 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 3 DE LA ENCUESTA
¢ CONSIDERA USTED QUE UNA INUNDACION ES UN DESASTRE O
FENOMENO NATURAL?

¢ Considera usted que una inundacion es un desastre o fenémeno natural?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenémeno del nifio.
Elaboracion: Autores.

Andlisis: Es importante conocer el conocimiento que tiene las personas sobre un
evento natural, para esto en la siguiente pregunta que se realiz6 en la encuesta

nos interesa conocer que piensa la poblacion sobre una inundacion si lo considera
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un desastre o fendmeno natural de tal manera se observa en el grafico que el 50%
de la poblacion esta totalmente acuerdo, el 34.30% es parcialmente acuerdo, el
8.80%, indiferente, 4.90% parcial desacuerdo y un 2.0% totalmente desacuerdo.

CUADRO 27 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 4 DE LA ENCUESTA
¢JUSTED QUE CONOCIMIENTO TIENE SOBRE EL FENOMENO DEL NINO?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
No tengo conocimiento 4 3,9 3,9 3,9
Parcial conocimiento 57 55,9 55,9 59,8
Tengo conocimiento 41 40,2 40,2 100,0
Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenébmeno del nifio.
Elaboracion: Autores.

GRAFICO 22 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 4 DE LA ENCUESTA
¢USTED QUE CONOCIMIENTO TIENE SOBRE EL FENOMENO DEL NINO?

¢ Usted que conocimiento tiene sobre el fenémeno del nifio?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaboracién: Autores.
Analisis: Se observa que en un total de 102 personas encuestas para conocer Si

tienes nocion sobre el Fenomeno del nifio, en donde se obtuvo que el 3.90% no
tiene conocimiento, 55.90% posee parcial conocimiento y el 40.20% tiene
conocimiento. Estos resultados nos indican que aun existe cierta incertidumbre en

las poblaciones sobre el Fendmeno del nifio, esto se atribuye a la falta de
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informacién que no se brinda en los sectores con méas vulnerabilidades a los
impactos de dicho evento climético.

CUADRO 28 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 5 DE LA ENCUESTA
¢PARA USTED EL FENOMENO DEL NINO QUE ES?

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Inundaciones 16 15,7 15,7 15,7
Lluvias extremas 66 64,7 64,7 80,4
Desastre natural 20 19,6 19,6 100,0

Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaborado por: Autores.

GRAFICO 23 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 5 DE LA ENCUESTA
¢PARA USTED EL FENOMENO DEL NINO QUE ES?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaborado por: Autores.
Andlisis: Luego de analizar sobre la nocion sobre el Fenémeno del nifio en los

encuestado ahora se desea conocer en que consiste este evento climatico, se
observa en las graficas la poblacion indico que el Fendmeno del nifio para las
personas son inundaciones con un 15.70%, lluvias extremas con un 64.70% y
desastre natural con un 19.60%. Esto quiere decir que las personas conocen a

este evento climatico como el aumento extremo de las lluvias.
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CUADRO 29 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 6 DE LA ENCUESTA
¢USTED QUE CONOCIMIENTO TIENE EN PRIMEROS AUXILIOS EN CASO
DE OCURRA O SE PRESENTE FENOMENO DEL NINO?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
No tengo conocimiento 32 31,4 31,4 31,4
Parcial conocimiento 49 48,0 48,0 79,4
Tengo conocimiento 21 20,6 20,6 100,0
Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenémeno del nifio.
Elaborado por: Autores.
GRAFICO 24 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 6 DE LA ENCUESTA
JUSTED QUE CONOCIMIENTO TIENE EN PRIMEROS AUXILIOS EN CASO
DE OCURRA O SE PRESENTE FENOMENO DEL NINO?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenémeno del nifio.

Elaboracion: Autores.

Andlisis: Es importante saber si la poblacion tiene el conocimiento adecuado

sobre primero auxilios para actuar en caso de que se presente un herido durante
un evento del Fenémeno del nifio, de tal manera se lleg6 a observar que el 31.40%
de los encuestado indico que no tienen conocimiento en primero auxilios, el 48.0%
indico que posee un parcial conocimiento sobre primeros auxilios y el 20.60%

indico que tiene conocimiento para brindar primeros auxilios.
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CUADRO 30 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 7 DE LA ENCUESTA
¢ CONOCE USTED ALGUNA MEDIDA PRECAUTELAR PARA ENFRENTAR
EL FENOMENO DEL NINO?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
No tengo conocimiento 32 31,4 31,4 31,4
Parcial conocimiento 49 48,0 48,0 79,4
Tengo conocimiento 21 20,6 20,6 100,0
Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenémeno del nifio.
Elaborado por: Autores.
GRAFICO 25 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 7 DE LA ENCUESTA
¢ CONOCE USTED ALGUNA MEDIDA PRECAUTELAR PARA ENFRENTAR
EL FENOMENO DEL NINO?

¢ Conoce usted alguna medida precautelar para enfrentar el Fenémeno del nifio?
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¢Conoce usted alguna medida precautelar para enfrentar el Fenémeno del
nifio?

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.

Elaboracion: Autores.

Analisis: Mediante esta pregunta de la encuesta se quiere saber si las personas

encuestadas conocen alguna medida precautelar para enfrentar al Fenémeno del
nifio, como podemos observar en los resultados obtenidos en el andlisis de los
datos nos indica que el 31.40% no tiene conocimiento, mientras que el 48.0% tiene

un parcial conocimiento y 20.60% posee conocimiento respecto a las medidas
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precautelares, esto contribuye a que la poblacion encuestada no tiene mucho
conocimiento respecto a este tema.

CUADRO 31 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 8 DE LA ENCUESTA
¢PARA EVITAR INUNDACIONES EN TEMPORADA DEL FENOMENO DEL
NINO CONSIDERA USTED QUE UNA PRECAUCION NECESARIA SERIA,
MANTENERSE LEJOS DE LOS RIOS, NO BOTAR BASURA Y NO TENER

AGUA ESTANCADA?

_ _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje .

valido acumulado
Totalmente acuerdo 65 63,7 63,7 63,7
Parcial acuerdo 30 29,4 29,4 93,1
Indiferente 6 59 5,9 99,0
Totalmente desacuerdo 1 1,0 1,0 100,0

Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaboracién: Autores.

GRAFICO 26 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 8 DE LA ENCUESTA
¢PARA EVITAR INUNDACIONES EN TEMPORADA DEL FENOMENO DEL
NINO CONSIDERA USTED QUE UNA PRECAUCION NECESARIA SERIA,
MANTENERSE LEJOS DE LOS RIiOS, NO BOTAR BASURA Y NO TENER

AGUA ESTANCADA?
¢ Para evitar inundaciones en temporada del Fenémeno del nifio considera usted

que una precaucion necesaria seria, mantenerse lejos de los rios, no botar
basuray no tener agua estancada?

Porcentaje

o=l

T
Totalmente acuerdo Parcial acuerdo Incliferente Totalmente desacuerdo

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaboracién: Autores.
Andlisis: Para evitar inundaciones en la temporada del Fenémeno del nifio se

considera una precaucién mantenerse alejado de los rios, no botar basura y no

tener agua estancadas, para esto los encuestado respondieron y el resultado
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obtenido fue el siguiente; 63.70% indicé que esta totalmente acuerdo, el 29.40%
indico que esta parcialmente acuerdo, el 5.90% indica que es indiferente y el 1.0%
indica que esta totalmente desacuerdo.

CUADRO 32 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 9 DE LA ENCUESTA
¢(ESTA DE ACUERDO QUE AL CONSTRUIR VIVIENDAS EN TERRENO
INESTABLES ES UN PELIGRO EN TEMPORADAS DEL FENOMENO DEL
NINO?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Totalmente acuerdo 77 75,5 75,5 75,5
Parcial acuerdo 14 13,7 13,7 89,2
Indiferente 5 49 49 94,1
Parcial desacuerdo 3 2,9 2,9 97,1
Totalmente desacuerdo 3 2,9 29 100,0

Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaborado por: Autores.

GRAFJCO 27 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 9 DE LA ENCUESTA
¢(ESTA DE ACUERDO QUE AL CONSTRUIR VIVIENDAS EN TERRENO
INESTABLES ES UN PELIGRO EN TEMPORADAS DEL FENOMENO DEL
NINO?

¢ Esta de acuerdo que al construir viviendas en terreno inestables es un peligro
en temporadas del Fenémeno del nifio?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaboracién: Autores.
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Analisis: Se observa que un total de 102 personas encuestadas, al preguntarle
si esta de acuerdo en construir viviendas en terrenos inestables es un peligro en
la sociedad, como resultado del andlisis de los datos se indica que el 75.50%
esta totalmente acuerdo, el 13.70% indica un parcial acuerdo, el 4.90% indica
que es indiferente, el 2.90% indica que esta en parcial desacuerdo y el 2.90%
nos indica que esta totalmente desacuerdo.

CUADRO 33 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 10 DE LA ENCUESTA
¢(USTED ESTA DE ACUERDO QUE TENER UN BOTIQUIN DE EMERGENCIA

ES UNA PRECAUCION EN CASO DE QUE SE DE EL FENOMENO DEL

NINO?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Totalmente acuerdo 79 77,5 77,5 77,5
Parcial acuerdo 15 14,7 14,7 92,2
Indiferente 8 7.8 7.8 100,0
Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenomeno del nifio.
Elaboracién: Autores.

GRAFICO 28 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 10 DE LA ENCUESTA
¢USTED ESTA DE ACUERDO QUE TENER UN BOTIQUIN DE EMERGENCIA
ES UNA PRECAUCION EN CASO DE QUE SE DE EL FENOMENO DEL
NINO?

¢ Usted esta de acuerdo que tener un botiquin de emergencia es una precaucion
en caso de que se dé el Fenomeno del nifio?

80

G0

40

Porcentaje

207

0= T T
Totalmente acuerdo Parcial acuerdo Indifererte

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenébmeno del nifio.
Elaborado por: Autores.

Andlisis: Para enfrentar el evento del Fendmeno del nifio debemos tener

instrumentos para brindar primeros auxilios tal es el caso de un botiquin de
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emergencia para esto se encuesto a la persona he indicaron lo siguiente, el
77.50% indico que esta totalmente acuerdo, el 14.70% indica un parcial acuerdo
y el 7.80% nos indica un total desacuerdo.

CUADRO 34 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 11 DE LA ENCUESTA
¢ CONSIDERA USTED QUE UNA MEDIDA PRECAUTELAR ES
MANTENERSE INFORMADO SOBRE LA PRESENCIA DE ESTE EVENTO

CLIMATICO?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Totalmente acuerdo 73 71,6 71,6 71,6
Parcial acuerdo 22 21,6 21,6 93,1
Indiferente 6 59 59 99,0
Parcial desacuerdo 1 1,0 1,0 100,0

Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenémeno del nifio.
Elaborado por: Autores.
GRAFICO 29 . FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 11 DE LA ENCUESTA
¢ CONSIDERA USTED QUE UNA MEDIDA PRECAUTELAR ES
MANTENERSE INFORMADO SOBRE LA PRESENCIA DE ESTE EVENTO
CLIMATICO?

¢Considera usted que una medida precautelar es mantenerse informado sobre la
presencia de este evento climatico?
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Totalmente acuerdo Parcial acuerdo Inciferente Parcial desacuerdo
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenébmeno del nifio.
Elaborado por: Autores.
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Analisis: Se observa en la grafica con respecto a mantenerse informado cuando
exista la presencia del Fendomeno del nifio, en el analisis se observa que el 71.60%
esta totalmente acuerdo, el 21.60% esta ten parcial acuerdo, el 5.90%esta
indiferente, y el 1.0% estan en parcial desacuerdo, esto hace referencia a que la
poblacion encuestada esta de acuerdo que se informe acerca de la aproximacion
o la intensidad de este evento climéatico para asi evitar posible afectaciones en los
hogares de dicho sector.

CUADRO 35 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 12 DE LA ENCUESTA
¢USTED ESTA DE ACUERDO QUE LA PRESENCIA DEL FENOMENO DEL
NINO AFECTA AL CLIMA?

. ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L
valido acumulado
Totalmente acuerdo 56 54,9 54,9 54,9
Parcial acuerdo 31 30,4 30,4 85,3
Indiferente 14 13,7 13,7 99,0
Totalmente
1 1,0 1,0 100,0
desacuerdo
Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.

Elaboracion: Autores.

GRAFICO 30 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 12 DE LA ENCUESTA

¢USTED ESTA DE ACUERDO QUE LA PRESENCIA DEL FENOMENO DEL

NINO AFECTA AL CLIMA?

ilUsted esta de acuerdo que la presencia del Fenomeno del nifio afecta al clima?
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Totalmente acuerdo Parcial acuerdo Incliferente Totalmente desacuerdo

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaboracion: Autores.
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Analisis: Como se conoce el Fendmeno del nifio es un evento climético que afecta
al clima en general dentro de una region determinada produciendo diferentes
estados climaticos que traen problemas en diferentes areas sociales, de tal
manera que en el analisis del resultado de los encuestado indicaron que 54.60%
estéa totalmente de acuerdo, mientras que el 30.40% esta con un parcial acuerdo,
el 13.70% son indiferentes y el 1% esté en totalmente desacuerdo.

CUADRO 36 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 13 DE LA ENCUESTA
¢ USTED ESTA DE ACUERDO QUE LA PRESENCIA DEL FENOMENO DEL
NINO AFECTA A LA ECONOMIA Y AL MERCADO?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Totalmente acuerdo 66 64,7 64,7 64,7
Parcial acuerdo 29 28,4 28,4 93,1
Indiferente 6 5,9 5,9 99,0
Parcial desacuerdo 1 1,0 1,0 100,0
Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenédmeno del nifio.
Elaborado por: Autores.
GRAFICO 31 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 13 DE LA ENCUESTA
¢USTED ESTA DE ACUERDO QUE LA PRESENCIA DEL FENOMENO DEL
NINO AFECTA A LA ECONOMIA Y AL MERCADO?

¢Usted esta de acuerdo que la presencia del Fendmeno del nifio afecta ala
economiay al mercado?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenémeno del nifio.
Elaborado por: Autores
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Andlisis: Podemos observar que en la pregunta realizada en la cuenta se
menciona que la presencia del fenédmeno del nifio afecta la economia del mercado,
segun la poblacidn encuestada y el analisis de los datos arroja como resultado lo
siguiente: el 64.70% indicé que esta totalmente acuerdo, el 28.40% indic6 que
tiene un parcial acuerdo, el 5.90% es indiferente y el 1% esta totalmente en
desacuerdo.

CUADRO 37 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 14 DE LA ENCUESTA
¢ CUAL DE LAS SIGUIENTES OPCIONES HA EXPERIMENTADO DEBIDO AL
FENOMENO DEL NINO?

Respuestas Porcentaje de
Personas Porcentaje casos
Escases de alimentos 27 13,6% 26,5%
Precios altos en el mercado 73 36,7% 71,6%
Escases de productos 22 11,1% 21,6%
Enfermedades 77 38,7% 75,5%
Total 199 100,0% 195,1%

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elabore}cién: Autores.
GRAFICO 32 . FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 14 DE LA ENCUESTA
¢CUAL DE LAS SIGUIENTES OPCIONES HA EXPERIMENTADO DEBIDO AL
FENOMENO DEL NINO?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenébmeno del nifio.
Elaboracion: Autores.

Andlisis: Se observa que la poblacion ha experimentado varios factores debido

al Fenémeno del nifio por lo tanto en los resultados y analisis del dato arrojan los
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siguientes valores, el 13.60% indica que tuvieron escases de alimentos, el 36.70%
indicaron que los precios subieron en el mercado, el 11.10% indico q sufrieron
escases de productos y el 38.70% sufrieron enfermedades propias de la
temporada.

GRAFICO 33 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 15 DE LA ENCUESTA
ESTA DE ACUERDO QUE DURANTE LA TEMPORADA DEL FENOMENO
DEL NINO SE GENERAN ENFERMEDADES VECTORIALES (DENGUE,
CHIKUNGUNYA, ETC.) Y ENFERMEDADES VIRALES (GRIPE, INFECCIONES
A LAPIEL, ETC.)

: _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Totalmente acuerdo 73 71,6 71,6 71,6
Parcial acuerdo 22 21,6 21,6 93,1
Indiferente 5 4,9 49 98,0
Totalmente
2 2,0 2,0 100,0
desacuerdo
Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaborado por: Autores.

GRAFICO 34 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 15 DE LA ENCUESTA
ESTA DE ACUERDO QUE DURANTE LA TEMPORADA DEL FENOMENO
DEL NINO SE GENERAN ENFERMEDADES VECTORIALES (DENGUE,
CHIKUNGUNYA, ETC.) Y ENFERMEDADES VIRALES (GRIPE, INFECCIONES
A LA PIEL, ETC))

Esta de acuerdo que durante latemporada del Fenémeno del nifio se generan
enfermedades vectoriales (Dengue, Chikungunya, etc.) y enfermedades virales
(Gripe, Infecciones a la piel, etc.)
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaborado por: Autores.
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Analisis: Al observar el grafico podemos darnos cuenta de que la poblacion
encuestada estuvo totalmente acuerdo con un 71.60% de los resultados, mientras
que el 21.60% estuvo parcialmente acuerdo, el 4.90 estuvo indiferente y el 2.0%
estuvo totalmente en desacuerdo, esto indica que la poblacién conoce que en la
temporada del Fendmeno del nifio se generan enfermedades vectoriales y virales
ocasionando impacto a la sociedad.

CUADRO 38 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 16 DE LA ENCUESTA
¢HA SUFRIDO USTED ALGUNA ENFERMEDAD VECTORIAL O VIRAL
DURANTE LA TEMPORADA DEL FENOMENO DEL NINO?

. _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o
valido acumulado
Siempre 12 11,8 11,8 11,8
A veces 66 64,7 64,7 76,5
Nunca 24 23,5 23,5 100,0
Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenébmeno del nifio.
Elaborado por: Autores.
GRAFICO 35 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 16 DE LA ENCUESTA
¢HA SUFRIDO USTED ALGUNA ENFERMEDAD VECTORIAL O VIRAL
DURANTE LA TEMPORADA DEL FENOMENO DEL NINO?

¢Ha sufrido usted alguna enfermedad vectorial o viral durante la temporada del
Fenémeno del nifio?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenémeno del nifio.
Elaboracion: Autores.
Analisis: Se observa un total de 102 persona encuestadas, el nimero de persona

g respondi6 “siempre” fue del 11.80%, el porcentaje de personas que indicaron a
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“veces” fue del 64.70% y las personas que indicaron que “nunca” han sufrido una
enfermedad en temporada del fenédmeno del nifio fue del 23.50%

CUADRO 39 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 17 DE LA ENCUESTA
¢HA TENIDO ALGUN TIPO DE AYUDA NECESARIA PARA ESTAS
ENFERMEDADES DURANTE EL FENOMENO DEL NINO POR PARTE DE
ALGUNA ENTIDAD PUBLICA?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje .
valido acumulado
Siempre 19 18,6 18,6 18,6
Poca 27 26,5 26,5 45,1
Nunca 56 54,9 54,9 100,0
Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaboracién: Autores.

GRAFICO 36 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 17 DE LA ENCUESTA
¢HA TENIDO ALGUN TIPO DE AYUDA NECESARIA PARA ESTAS
ENFERMEDADES DURANTE EL FENOMENO DEL NINO POR PARTE DE
ALGUNA ENTIDAD PUBLICA?

éHatenido algun tipo de ayuda necesaria para estas enfermedades durante el
Fenémeno del nifio por parte de alguna entidad publica?

60

a0

40

304

Porcentaje

204

10

o-

T T
Siempre Poca MNunca

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendGmeno del nifio.
Elaboracién: Autores.
Analisis: Se observa un total de 102 persona encuestadas, el nimero de persona

g respondio “siempre” fue del 18.60%, el porcentaje de personas que indicaron a

“veces” fue del 26.25% y las personas que indicaron que “nunca” han recibido
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ayudas de parte de una entidad del estado para combatir las enfermedades en
temporada del fenédmeno del nifio fue del 54.90%

CUADRO 40 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 18 DE LA ENCUESTA |
¢USTED ESTA DE ACUERDO QUE EXISTAN CAMPANAS DE PREVENCION
CONTRA ENFERMEDADES GENERADAS POR EL FENOMENO DEL NINO?

_ _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o

valido acumulado
Totalmente acuerdo 73 71,6 71,6 71,6
Parcial acuerdo 17 16,7 16,7 88,2
Indiferente 11 10,8 10,8 99,0
Parcial desacuerdo 1 1,0 1,0 100,0

Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaboracion: Autores.
GRAFICO 37 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 18 DE LA ENCUESTA
¢(USTED ESTA DE ACUERDO QUE EXISTAN CAMPANAS DE PREVENCION
CONTRA ENFERMEDADES GENERADAS POR EL FENOMENO DEL NINO?

¢Usted esta de acuerdo que existan campafrias de prevencion contra
enfermedades generadas por el Fenomeno del nifio?

80

607

Porcentaje
F
[=]
1

207

[ T
Totalmente acuerdo Parcial acuerdo Incliferente Parcial desacuerdo

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenébmeno del nifio.
Elaboracion por: Autores.

Analisis: Esta variable es de mucha importancia ya que con ella podriamos
conocer si la poblaciéon estd de acuerdo que existan campafias de prevencion
contra enfermedades generadas por el temporal del Fenémeno del nifio, los
valores a mencionarse son el resultado de dicha encuesta, el 71.60% esta
totalmente acuerdo,16.70% estd parcialmente acuerdo, 10.80% indiferente y el
1% esta totalmente desacuerdo.
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GRAFICO 38 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 19 DE LA ENCUESTA
¢ CONSIDERA USTED QUE LAS DESGRACIAS QUE ACARREA EL
FENOMENO DEL NINO TRAEN MUCHAS MUERTES?

: . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
Totalmente acuerdo 44 43,1 43,1 43,1
Parcial acuerdo 47 46,1 46,1 89,2
Indiferente 9 8,8 8,8 98,0
Totalmente
2 2,0 2,0 100,0
desacuerdo
Total 102 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.
Elaborado por: Autores.
GRAFICO 39 FRECUENCIA DE LA PREGUNTA 19 DE LA ENCUESTA
¢ CONSIDERA USTED QUE LAS DESGRACIAS QUE ACARREA EL
FENOMENO DEL NINO TRAEN MUCHAS MUERTES?

¢ Considera usted que las desgracias que acarrea el Fenomeno del nifio traen
muchas muertes?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenédmeno del nifio.
Elaborado por: Autores.
Andlisis: Esta variable nos permite conocer si la poblacion esta de acuerdo que

el Fendmeno del nifilo trae consigo pérdidas humanas y los encuestado
respondieron que el 43.10% esta totalmente acuerdo, 46.10% est4 en un parcial
acuerdo, el 8.80% le es indiferente y el 2.0% estéa totalmente desacuerdo.
Proceso de reagrupacion y analisis de datos de encuesta a expertos.
Dentro de este de proceso se realiz6 las encuestas respectivas al experto para
conocer su criterio acerca del uso de modelo hibridos basados en inteligencia

artificial.
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De tal manera para realizar el proceso de analisis se implement6 el uso de la
herramienta SPSS, para obtener las resultantes probabilisticas de las variables
obtenidas en la encuesta.

CUADRO 41 . FRECUENCIA PARA LA PREGUNTA 1 A EXPERTOS
¢, CONSIDERA USTED QUE SE DEBERIAN IMPLEMENTAR MODELOS
HIBRIDOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA EL USO DE ANALISIS DE
DATOS ESTADISTICOS Y CLIMATICOS PARA OBTENER RESULTADOS

PRECISOS?
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -

valido acumulado

Total acuerdo 2 66,7 66,7 66,7

Parcial acuerdo 1 33,3 33,3 100,0

Total 3 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta realizada

a expertos.
Elaborado por: Autores.
GRAFICO 40 FRECUENCIA PARA LA PREGUNTA 1 A EXPERTOS
¢ CONSIDERA USTED QUE SE DEBERIAN IMPLEMENTAR MODELOS
HIBRIDOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA EL USO DE ANALISIS DE
DATOS ESTADISTICOS Y CLIMATICOS PARA OBTENER RESULTADOS
PRECISOS?

i Considera usted que se deberian implementar modelos hibridos de
inteligencia artificial para el uso de analisis de datos estadisticos y climaticos
para obtener resultados precisos?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta realizada
a expertos.
Elaborado por: Autores.
Andlisis: Como podemos observar en el analisis realizado de acuerdo con la

pregunta ¢Considera usted que se deberian implementar modelos hibridos de

inteligencia artificial para el uso de andlisis de datos estadisticos y climaticos para
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obtener resultados precisos? Como resultado se obtuvo que el 66.70% indicé un
total acuerdo, mientras que el 33.30% indic6 un parcial acuerdo, dando como
conclusion un gran interés de parte de los expertos en usar la inteligencia artificial
en el area de meteorologia.

CUADRO 42 FRECUENCIA PARA LA PREGUNTA 2 A EXPERTOS
¢, CONOCE USTED SOBRE ALGUN MODELO INFORMATICO BASADO EN
INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA EVALUAR LAS VARIABLES QUE CAUSA
UN EVENTO CLIMATICO (FENOMENO DEL NINO) Y LOS RESULTADOS
QUE SE OBTENDRIAN?

, ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L.
valido acumulado
Tengo conocimiento 3 100,0 100,0 100,0

Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta realizada a
expertos.
Elaborado por: Autores.
GRAFICO 41 FRECUENCIA PARA LA PREGUNTA 2 A EXPERTOS
¢ CONOCE USTED SOBRE ALGUN MODELO INFORMATICO BASADO EN
INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA EVALUAR LAS VARIABLES QUE CAUSA
UN EVENTO CLIMATICO (FENOMENO DEL NINO) Y LOS RESULTADOS
QUE SE OBTENDRIAN?

éConoce usted sobre algun modelo informatico basado en inteligencia artificial
para evaluar las variables que causa un evento climatico (fenémeno del nifio) y
los resultados que se obtendrian?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta realizada a
expertos.
Elaborado por: Autores.

Analisis: Luego de analizar la pregunta realiza al experto ¢ Conoce usted sobre
algiin modelo informatico basado en inteligencia artificial para evaluar las variables
gue causa un evento climatico (fenédmeno del nifio) y los resultados que se

obtendrian?, en el resultado obtenido nos muestra que el 100% de los expertos
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indican que conocen sobre modelos informaticos basados en inteligencia artificial
dando como conclusién que los expertos han tenido la oportunidad de manejar

sistemas expertos.
CUADRO 43 LA FRECUENCIA PARA LA PREGUNTA 3 A EXPERTOS
¢ CONSIDERA USTED QUE ES POSIBLE OBTENER INFORMACION
PRECISA MEDIANTE MODELOS BASADOS EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Y QUE SUS RESULTADOS SIRVAN PARA EL EXPERTO TOME UNA
CORRECTA DECISION?

, _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
Total acuerdo 2 66,7 66,7 66,7
Parcial acuerdo 1 33,3 33,3 100,0
Total 3 100,0 100,0
Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta realizada

a expertos.
Elaborado por: Autores.

GRAFICO 42 FRECUENCIA PARA LA PREGUNTA 3 A EXPERTOS
¢ CONSIDERA USTED QUE ES POSIBLE OBTENER INFORMACION
PRECISA MEDIANTE MODELOS BASADOS EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Y QUE SUS RESULTADOS SIRVAN PARA EL EXPERTO TOME UNA
CORRECTA DECISION?

¢ Considera usted que es posible obtener informacion precisa mediante modelos
basados en inteligencia artificial y que sus resultados sirvan para el experto tome
una correcta decision?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta realizada
a expertos.

Elaborado por: Autores.

Analisis: Como observamos en la pregunta ¢Considera usted que es posible

obtener informacion precisa mediante modelos basados en inteligencia artificial y
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gue sus resultados sirvan para el experto tome una correcta decision?, como
resultado obtuvimos que los expertos indicaron un 66.70% que estan en total
acuerdo, mientras que el 33.30% indico que estan en parcial acuerdo,
concluyendo que los expertos consideran mucho el uso de sistemas expertos para
la toma de decisiones.

CUADRO 44 FRECUENCIA PARA LA PREGUNTA 4 A EXPERTOS
¢ CONOCE USTED SI EN EL ECUADOR SE ESTE IMPLEMENTANDO ESTE
TIPO DE TECNOLOGIA PARA EL USO DE EXPERTOS?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Tengo conocimiento 2 66,7 66,7 66,7
Poco conocimiento gl 33,3 33,3 100,0
Total 3 100,0 100,0
Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta realizada

a expertos.
Elaborado por: Autores.

GRAFICO 43 FRECUENCIA PARA LA PREGUNTA 4 A EXPERTOS
¢ CONOCE USTED SI EN EL ECUADOR SE ESTE IMPLEMENTANDO ESTE
TIPO DE TECNOLOGIA PARA EL USO DE EXPERTOS?

¢ Conoce usted si en el Ecuador se este implementando este tipo de tecnologia
para el uso de expertos?
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta realizada a
expertos.
Elaborado por: Autores.
Analisis: Como resultado obtenido a la pregunta ¢ Conoce usted si en el Ecuador
se esté implementando este tipo de tecnologia para el uso de expertos? Que se
realizé a los expertos se indica que el 66.70% tiene conocimiento, mientras que el
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33.30% indic6 que tiene un parcial acuerdo dando como conclusién que en el
Ecuador se estd implementando este tipo de tecnologias.

CUADRO 45 FRECUENCIA PARA LA PREGUNTA 5 A EXPERTOS
(LA FALTA DE IMPLEMENTACION E INNOVACION EN TECNOLOGIA Y
MODELOS INFORMATICO EN MANEJO DE DATOS ESTADISTICOS Y
CLIMATICOS, OCASIONAN QUE LAS PREDICCIONES DE EVENTOS
CLIMATICOS TENGAN UN MARGEN DE ERROR?

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
A veces 3 100,0 100,0 100,0
Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta realizada

a expertos.
Elaborado por: Autores.

GRAFICO 44 FRECUENCIA PARA LA PREGUNTA 5 A EXPERTOS
¢LA FALTA DE IMPLEMENTACION E INNOVACION EN TECNOLOGIA Y
MODELOS INFORMATICO EN MANEJO DE DATOS ESTADISTICOS Y
CLIMATICOS, OCASIONAN QUE LAS PREDICCIONES DE EVENTOS
CLIMATICOS TENGAN UN MARGEN DE ERROR?

¢Lafalta de implementacion e innovacion en tecnologia y modelos informatico
en manejo de datos estadisticos y climaticos, ocasionan que las predicciones de
eventos climaticos tengan un margen de error?

100
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Fuente: Base de datos realizada por los autores, mediante la encuesta realizada a
expertos.
Elaborado por: Autores.

Analisis: Como se observa en la pregunta ¢La falta de implementacion e
innovacién en tecnologia y modelos informatico en manejo de datos estadisticos

y climaticos, ocasionan que las predicciones de eventos climaticos tengan un
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margen de error?, se llegé al resultado demostrado en el andlisis de la encuesta
gue el 100% de los expertos encuestados indicd que a veces existen margenes
de errores en los andlisis estadisticos.

Herramientas computacionales

Matlab: Este lenguaje es capaz de distinguir entre mayusculas y
minusculas , tiene integrada una interfaz de usuario y por su puesto su

entorno de desarrollo (Datsi, 2014).

Jupyter: Este entorno de trabajo tiene una interfaz que facilita la creacion
y edicion de una manera mas placentera ( Troyano, Cruz, Gonzalez,
Vallejo, & Toro , 2018).

Metodologias a utilizar

Redes Bayesianas: Estos modelos gréaficos se realizan a través de grafos
dirigidos, y distribuyendo las probabilidades, que constituyen parte de una
regla conocida como aprendizaje automatico ( Menéndez & Vladimir |,
2017).

Légicadifusa con inteligencia artificial: La inteligencia artifial siempre ha
tratado de igualar el pensamaiento humano, al cual le viene bien trabajar
con logica difusa ya que esta dedicado al manejo de las incertidumbres
(Sprockel, 2013).

Logica difusa en la toma de deciones: Es factible ya que entre sus
caracteristicas vamos a encontrar, que usa de manera maxima la
experiencia opinion de los expertos, que es una ventaja al momento de
tomar una decision frente a un problema ( Veitia Rodriguez, Martinez-
Lépez, & Montalban Estrada, 2014).

Neutrosofia: Esta rama esta ofreciendo otros puntos de vistas en las
l6gicas tradicionales (Leyva-Vazquez, Batista Hernandez, & Smarandache,
2018).
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Aplicacién de una Red Bayesiana para medir el nivel del impacto

social que ocasiona el Fendmeno del nifio.

Para conocer y medir el nivel de impacto social que ocasiona el Fenémeno
del nifio, para esto se implementd una técnica de inteligencia artificial conocida
como Redes Bayesianas, que se describe por ser una técnica de representacion
de conocimiento incierto (incertidumbre), el cual nos permite instaurar
razonamientos basados en la teoria de la probabilidad, de tal manera que cada
nodo de la red bayesiana esta relacionado a una variable dentro de un rango
discreto, mientras que los conectores definen las relaciones de dependencia
probabilistica, entre las variables que se definiran en este caso de estudio como
los factores determinante para concluir el impacto social ocasionado por el

Fendémeno del nifio.

Dentro de estos factores tenemos la probabilidad de que ocurra un evento
del Fenémeno del nifio, a su ves ocasione o no, afectaciones a nivel social por
falta de conocimiento , precaucion y por problemas de salud propios de la esta
temporada. Se debe enfatizar que se eligen estas variables de mucha importancia,
debido a la gran influencia que tienen las mismas al momento de determinar el
impacto que genera el Fendmeno del nifio dentro de la sociedad, cabe mencionar
que si se llega a considerar mas variables esto generard que crezca
exponencialmente la complejidad de la red bayesiana debido a que aumentas el

numero de sus nodos.

En la presente investigacion, podemos observar la respectiva Red
Bayesiana que esta representada de manera cualitativa y cuantitativa, la cual se
destaca que esta parte permite insertar elementos subjetivos como son la opinién
de la comunidad y de los expertos; asi como las probabilidades basadas en datos
estadisticos, con sus pertinentes relaciones casuales que influyen en el caso de

estudio a través de una distribucién grafica.

Primero se debe definir el dominio del problema donde se indicara el
propésito de implementar una Red Bayesiana, como motivo principal es tener una
correcta toma de decisiones por parte de los expertos en los impacto que generara

un posible evento del Fenémeno del nifio.
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A continuacion indicaremos como se implementé la Red Bayesiana, y se
indicard como se identificaron, establecieron y se usaron las variables o nodos
relevantes y estas son: El nodo principal Fendmeno del nifio, el cual se lo
considera nodo padre de los posteriores nodos que forman parte de la Red
Bayesiana, este nodo tiene una probabilidad a priori dado que no tiene un nodo

padre respectivo:

Grafico 45: Red bayesiana para encontrar la probabilidad de incidencia
de impacto a causa del Fendmeno del nifio validada por los expertos
evaluadores

Fenomeno de el nifio

. Eioarrency 020
enomeno de el nifio [T 0,20
A N

Fuente: Red Bayesiana realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenémeno del nifio.
Elaboracion: Autores.

Los siguientes nodos a definir son los nodos hijos derivados del nodo padre
mencionado anteriormente, estos nodos fueron determinados como: conoce sobre
desastres naturales, conoce sobre el Fendémeno del nifio, conoce sobre primeros
auxilios, mantenerse alejados de rios, evitar terrenos inestables, tener un botiquin,
genera enfermedades, sufre enfermedades, ayuda para enfermedades; estos
nodos a su vez son tomados en consideracion para determinar el estado actual

de los nodos denominados como Conocimiento, Precaucién, Salud.

Una vez identificadas las variables y establecidos los nodos padre y los
nodos hijos se procede a la interrelacion entre los nodos representados de forma
grafica. EI modelo resultante debe se rvalidado por los expertos en el area
respectiva a travéz de un consenso, en caso de existir un desacuerdo entre ellos
se considera el nuevo disefio de la red bayesiana tomando en cuenta las

respectivas correcciones:
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Grdfico 46 Red bayesiana para encontrar la probabilidad de incidencia de impacto a causa del Fenémeno del nifio validada por los expertos evaluadores.

enemene de el nifio

onoce desastres naturales Tener botiquin Ayuda a enfermedades

Genera enfermedades Sufren enfermedades

onoce el fenomeno de el nifie

Conoce primeres auxilios Alejarse de rios

h 4
Salud

Precaucion

Impacte social

Fuente: R.B realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los factores que inciden en las causas por el fenémeno del nifio.
Elaboracién: Autores
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Luego de haberse desarrollado el disefio de la Reb Bayesiana, se procede
a cuantificar la misma mediante la inferencia respectiva, el cual consiste en
establecer los valores de las variables observadas de la red y proceder a calcular
la probabilidad a posteriori de las variables no observadas. Paras esto se realizara
la respectiva distribucion de prpobabilidades de cada nodo de la red, esta. La
informacién obtenida a travéz, del criterio de expertos, de acuerdo a esto se
definiran los valores probabilisticos dentro de un rango discreto y sus respectivos

estados.

Como se indica para el nodo “Fenémeno de el nino” se establecen los
respectivos estados o eventos tales como “Ocurrencia de Fendmeno del nifio” y
“No ocurrencia del Fendbmeno de el niio” los cuales se poderaron de acuerdo al
criterio de expertos e informes estadistico del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI) y del Centro Internacional para la Investigaciéon del
Fenomeno de El Nifio (CIIFEN), se debe destacar que son nodos que cumplen

con las prioridades de ser mutuamente excluyentes y ser un conjunto exahustivo.

Una vez mencionado lo anterior, se procedece a determinar la probabilidad

condicional con los nodos hijos con el respectivo algoritmo definido como:

Dado dos variables Ay B, la probabilidad de que ocurra B; dado que ocurrié evento

A; es la probabilidad condicional de B dado Ay se denota como P(B;|A4;).

P(Bj|A;) = ﬁ, Dado P(4;) > 0

Aplicando esta formula a nuestra Red Bayesiana tendriamos: Dada las variables
“Fendmeno de el nifno” y “Conoce desastres naturales” la probabilidad de que
ocurra el evento “Tengo conocmiento” dado que ocurrié el evento “Ocurrencia
fendbmeno de el nifio, es la probabilidad condicional de “Conoce desastre
naturales” dado “Fendémeno de el nifio” el mismo que arroja como resultante el
valor de 0.50 y en el caso de determinar la probabilidad de que ocurra el evento
“Tengo conocimiento” dado que ocurrio el evento “No ocurrencia de fenébmeno de
el nino” arroja el resultante 0.70, de esta forma se realiza la probabilidad de cada
variable y sus posibles eventos mediante algoritmos matematicos como se

mostrara a continuacion:
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P(Conoce desastres naturales = Tengo conocimiento)
= (P (Tengo conocimiento|Ocurrencia)
x P(Fenomeno de el nifio = OCurrencia))

+ (P(Tengo conocmiento|No ocurrencia)

* P(Fenomeno del nifio = No ocurrencia))

P(Conoce desastres naturales = Tengo conocimiento) = 0.45 = 0.80 +

0.70 = 0.20 = 0.50

P(Conoce desastres naturales = Parcial conocimiento)
= (P (Parcial conocimiento|Ocurrencia)
*x P(Fenomeno de el nifio = 0currencia))

+ (P(Parcial conocmiento|No ocurrencia)

* P(Fenomeno del nifio = No ocurrencia))

P(Conoce desastres naturales = Parcial conocimiento)

= 0.40 * 0.80 + 0.20 * 0.20 = 0.36

P(Conoce desastres naturales = No tengo conocimiento)
= (P(No tengo conocimiento|Ocurrencia)
*x P(Fenomeno de el nifio = 0currencia))

+ (P(No tengo conocmiento|No ocurrencia)

* P(Fenomeno del nifio = No ocurrencia))

P(Conoce desastres naturales = No tengo conocimiento)

=0.15*0.80 + 0.10 * 0.20 = 0.14



Grafico 47 Relacion de Dependenciay tabla de Probabilidad Condicional
existente entre Nodo Fenémeno de el nifio y nodo Conoce desastre naturales.

Fenomeno de el nific

[Doarrenci

Mo omurre e

0,80
0.20

I

Fenomeno...|Ocurrencia |Mo ocurre... onoce desastres naturale
T.cnocimi... |0.45 0.7 e b
P.conocim... | 0.4 0.2 I zonoci: == 0.14
M.conocim...|0.13 0.1

Fuente: Red Bayesiana realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fendmeno del nifio.

Elaborado por: Autores.

Como hemos observado se demostrd que los valores obtenidos en la Red
Bayesiana fueron verificados mediante la formula de las probabilidades, una vez
obtenida las relaciones casuales mediante la tabla de probabilidad condicional ya
es posible conocer la probabilidad de la variable “Impacto social” esta variable
depende de todas las posibles combinaciones del resto de variables en base a

sus respectivas probabilidades a posteriori que se obtienen en la red bayesiana.

De tal manera ya conocido la probabilidad de la variable mencionada a
través de la inferencia aplicada da como resultado el valor de “0.52” para el estado
“Fuerte”, “0.22” para el estado “Débil”, 0.26 para el estado “Moderado” dando como
conclusion que la falta de conocimiento, precaucion y los elevados problemas de
salud que se presentan en la comunidad dentro del temporal del Fenémeno del
nifio ocasiona un impacto social fuerte, basados en los criterios de los expertos y

datos estadisticos.
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Grafico 48 Tabla de probabilidad condicional de todas las posibles combinaciones que se
presenta en la Red Bayesianay el nodo de Impacto social mediante Inferencia

Conocimie...|lada lada lada lada lada [Nada Nada liada lada Mucho Mucho Mucho Mucho
Precaucion |Nada Nada Nada Mucho  Mucho  |Mucho  |Poco Paco Poco lada Nada lada Mucho
Salud lada Mucho Foco Nada Mucho Poco Nada Mucho Poco lada Mucho Poco Nada
Moderado |0.0 0.5 0.6 0.2 0.5 0.4 0.1 0.3 0.2 0.2 0.5 0.5 0.2
Debil 0.0 0.2 0.1 0.0 0.1 0.2 01 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3
Fuerte 1.0 0.3 0.3 0.8 0.4 0.4 0.8 0.5 0.7 0.6 0.3 0.3 0.3
k v e
Impacto social

Moderado s 0,25

Diehil — 0,22

 — 0,52

Fuente: Red Bayesiana realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los
factores que inciden en las causas por el fenébmeno del nifio.

Elaborado por: Autores.

Inicialmente estos modelos eran desarrollados manualmente basado en el
conocimiento del experto y bajos algoritmos matematico-probabilisticos para
determinar los resultados, en los Ultimos afios se han desarrollados software que
facilita y permite realizar el tratamiento y disefio de redes bayesianas como lo es
la herramienta “Elvira” el cual ha sido determinante para la elaboracion de la
siguiente red presentada a continuacion:
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Gréfico 49 Presentacion de la Red Bayesiana con sus probabilidades e inferencias.
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Fuente: Red Bayesiana realizada por los autores, mediante la encuesta para evaluar los factores que inciden en las
causas por el fendémeno del nifio.
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Los correspondientes datos que se han tomado en cuenta y analizados
para conocer el impacto que genera el Fendmeno del nifio mediante una red
bayesiana, son los mismos que seran consecuentes para el procesamiento
mediante la aplicacion de légica difusa que es una técnica de inteligencia artificial

gue nos permite emplear resultados de nuestro modelo hibrido.

Aplicacion de l6gica difusa para medir el nivel del impacto social que
ocasiona el Fendmeno del nifio para latoma de desiciones.

Modelo de inferencia difuso

Para conocer y medir el nivel del impacto social que se genera a causa
del fenémeno del nifio, se puso en practica esta técnica de inteligencia artificial,
en este caso la légica difusa para obtener resultados sobre los niveles de impactos
en el area de conocimiento, precaucion y salud para su posterior toma de
desiciones mediante un controlador difuso, a travez del software matemético

Matlab con el método Mandami, se realizo la siguiente propuesta:

Fuzzificacidon de las variables de entrada

Dentro de la fuzzificacién es donde se estableceran los conjuntos de datos
del previo analisis de los datos de la encuestas mediante Redes Bayesianas las
cuales van a ser nuestras variables de entrada, donde estas seran procesadas
aplicando la teoria de conjuntos difusos, para obtener un resultado que en nuesro
caso sera el impacto social a causas del fenédmeno del nifio de acuerdo a la
investigacion realizada respecto al manejo de los eventos climatico dentro de la

sociedad.

Para esta metodologia se establecieron las siguientes variables de
entradas que son: Conocimiento, Precaucion, Salud , los cuales fuerinn tomado
como las variables mas significativas en la encuesta realizada y a su vez en el

andlisis mediante Redes Bayesianas.

99



CUADRO 46 VARIABLES DE ENTRADA

N° Variable Descripcion Valor
lingUistica linguistico
1 Conocimiento | Conocimiento Nada
sobre Poco
Fenfiomeno Mucho
del nifio

2 Precaucién | Conocimiento Nada
de medidas Poco
precautelares Mucho
3 Salud Enfermedades Nada
gue ha tenido Poco
durante el Mucho

Fenomeno del

nifio

Fuente: Datos de la investigacion.

Elaboracion: Autores.

Identificar los rangos de los valores lingiisticos

Luego de indentificar las variables linglistica se procede a establecer los

rangos de los valores linglisticos segun el criterio del experto para el andlisis

mediante el método mandami estableciendo las reglas de inferencias, el rango

debes estar dentro del parametro de [0 a 1], a su ves estos rangos sirven para

crear las funciones de pertenencia.
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CUADRO 47 RANGO SEGUN EL EXPERTO, VARIABLES LINGUISTICA

N Variables Valor Rango
linguisticas linguistico | establecido
1 | Conocimiento Nada [000.20.5]
Poco [0.2 0.5 0.8]
Mucho [0.50.811]
2 Precaucion Nada [000.20.5]
Poco [0.20.50.8]
Mucho [0.50.811]
3 Salud Nada [000.20.5]
Poco [0.2 0.5 0.8]
Mucho [0.50.811]

Fuente: Datos de la investigacion.

Desarrollo de las reglas de inferencias.

Elaborado por: Autores.

Luego de haber establecido los rangos dentro de las variables linglistica se

procede a realizar las reglas para las funciones de pertenencia para determinar

las posibles conjuciones y determinar la Igica difusa y poder tomar las decisiones

pertinentes.

Las condiciones elaborada para cada uno de los modelos planteados en Mandami

se utilizan condiciones de tipo IF-THEN, para la construccion de las reglas

necesarias necesitamos nuestras variables linglisticas de entrada, para poder

obtener un resultado optimo, para poder realizar estas expreciones que son

sencillas de analizar en base al conocmiento del experto.
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CUADRO 48 ANALISIS PARA DESARROLLAR REGLAS DE INFERENCIAS

Conocimiento

Nada Poco Mucho
Nada Fuerte Moderado Moderado
Precaucion  poco Fuerte Moderado Débil
Mucho Moderado Moderado Débil
Nada Poco Mucho
Salud

Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autores.

Escala de frecuencia de impacto

Luego de establecer las reglas de inferencias se procede a indicar la frecuencia o
escala que se llevra a cabo para el proceso final del analisis de I6gica difusa el

cual determinard el nivel de impacto que genera el Fenémeno del nifio.

GRAFICO 50 ESCALA DE FRECUENCIA DEL IMPACTO A CAUSA DEL
FENOMENO DEL NINO.

Debil
Moderado
Fuerte

Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autores.

Defuzzificacion de las variables de salida.
La defuzzificacién se utiliza para convertir los valores de salida difusas en valores
reales para su posterior analisis por los expertos de tal manera que es convertido

en un lenguaje natural.

Construccion del modelo de inferencia difuso empleado a las
variables establecidas.
x—a®
u(x){ }
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Fuzzificaciéon de las variables

Luego se procede a realizar la respectiva fuzzificacién para obtener una
resultante final como se indica en los graficos se oberva el nivel de impacto que
genera el Fendbmeno del nifio segun las variables ingresadas con su valorizacion

respectiva, de tal manera se indicaran las funciones de inferencia q se
establecieron.

GRAFICO 51 DEMOSTRACION GRAFICA DE LA FUZZIFICACION
INDICANDO DONDE EXISTE LA INFERENCIA DIFUSA

p(Pertenencia)

02% L I I I

Debil

uerte

| | | | |
o 1 2 3 4 5

Conocimiento

Elaboracién: Autores

Para la variable Conocimiento se establecen tres conjuntos difusos, con
un rango establecido de [0 a 1].

Débil.- Cuando la pertenencia es de 0 para el valor 0.5 y cuando la pertenencia
1 para los valores < 0

Moderado.- Cuando la pertenencia de 1 para el valor 0.5 y los valores de
pertenencia 0 para los valores 0.2y 0.8

Fuerte.- La pertenencia tiene valor de 0 para el valor de 0.5 y pertenencia 1 para
los valores > 0.8
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GRAFICO 52 FUNCIONES ASIGNADA DE ACUERDO CON EL RANGO O A
LOS VALORES ESTABLECIDOS EN LA FUZZIFICACION

0 50_' X six <05
Débil (x) ={ —————, si0.2 <x <0.5
0.5 I 0.2 six <05
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Moderado (x) = { 0(.)58_—09;2 \
oé 05 si0.5 <x <0.8
l o, six =08
0, six <05
Fuerte (x) = ﬂ si0.5 <x <0.8
0.8-0.5’ six >0.8
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GRAFICO 53 DEMOSTRACION GRAFICA DE LA FUZZIFICACION
INDICANDO DONDE EXISTE LA INFERENCIA DIFUSA
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Para la variable Precucion se establecen tres conjuntos difusos, con un
rango establecido de [0 a 1].

Débil.- Cuando la pertenencia es de 0 para el valor 0.5 y cuando la pertenencia
1 para los valores < 0

Moderado.- Cuando la pertenencia de 1 para el valor 0.5 y los valores de
pertenencia O para los valores 0.2y 0.8

Fuerte.- La pertenencia tiene valor de 0 para el valor de 0.5 y pertenencia 1 para
los valores = 0.8
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CUADRO 49 FUNCIONES ASIGNADA DE ACUERDO CON EL RANGO O A
LOS VALORES ESTABLECIDOS EN LA FUZZIFICACION

0 50_’ x six <0.5
Débil (x) = { ———, si02 <x <05
0.5 I 0.2 six <0.5
(0 six <0.2
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|
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Gréafico 54 FUNCIONES ASIGNADA DE ACUERDO CON EL RANGO O A
LOS VALORES ESTABLECIDOS EN LA FUZZIFICACION
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Para la variable Salud se establecen tres conjuntos difusos, con un rango
establecido de [0 a 1].

Débil.- Cuando la pertenencia es de 0 para el valor 0.5 y cuando la pertenencia 1
para los valores < 0

Moderado.- Cuando la pertenencia de 1 para el valor 0.5 y los valores de
pertenencia 0 para los valores 0.2y 0.8

Fuerte.- La pertenencia tiene valor de 0 para el valor de 0.5 y pertenencia 1 para
los valores > 0.8
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CUADRO 50 FUNCIONES ASIGNADA DE ACUERDO CON EL RANGO O A
LOS VALORES ESTABLECIDOS EN LA FUZZIFICACION

|
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Elaboracion: Autores

Como se observa en la grafica se han establecido los valores de entrada
los cuales son las resultantes obtenidad por la red bayesiana, se realiza la
respectiva fuzzificacion y da como resultante de 0.50 indicando que la freuencia

de impacto de un posible evento del fendmeno del nifio seria de nivel medio.

Defuzzificacién de las varibles

Una vez establecida los valores linglisticos y sus rango procedemos a
realizar la Defuzzificacion de la variable Conocimiento, dando como referencia de

rango de entrada [0.53 0.44 0.40] el resultado obtenido en nuestra Red Bayesiana.
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CUADRO 51 RESULTANTES OBTENIDAS EN EL ANALISIS

Variables Teémino cientifico Teérmino natural
Escenario 1 50% Niveles alto de
impacto social

ﬁ

—

:

Escenario 2 42% Niveles medio
de impacto social
0 1
Escenario 3 40% Niveles Bajo de

]

impacto social

o
=5

Elaboracion: Autores

Como se observa en lo gréficos los resultado obtenidos luego de hacer el
andlisis respectivo de la légica difusa mediante la defuzzificacion nos indica q en
el primer escenario se obtuvo un 50% de impacto lo que se considera un nivel
fuerte, luego se observa un impacto del 42% lo que considera un impacto
moderado y luego el 40% se considera un impacto débil, se debe menciona que
el prmer escenario se establece los resultados mediante los datps obtenidos en
las rede bayesianas, los otros escenarios son una posible valorizacion de acuerdo

al valor obtenido en redes bayesianas.

Aplicacion Neutrosofica usando operadores SVN para priorizar los niveles
de impacto social que ocasiona el Fenémeno del nifio para la toma de

desiciones.

En este caso de estudio vamos a implementar esta metodologia el cual consiste
en priorizar los niveles de impacto del Fendmeno del nifio mediate ndmenro

neutrosoficos de valor Unico para esto se debe seguir los siguientes procesos:

» Establecer un marco de evaluacion: Seleccionar los criterios a evaluar
con el fin de priorizar las personas que se encuentran conn falta de
conocimiento, precaucién, salud los cualesnnecesitan un tratamiento
riguro para minimizar los impactos sociales que son generado a causa del
Fenomeno del nifio, para esto se defune de la siguiente manera:

e C={cy,cy..cp} donde n>2, que es conjunto de criterios a

evaluar.
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o E={ee, ..}t donde k>1, que es conjunto de criterios a
evaluar de los expertos.
o X ={xq,%,..x,} donde m=>2, que es conjunto finito de
alternativas.
Recopilacion de informacién: Para obtener infprmacion se usara la
siguiente algoritmo P = {pjl,pjz, pjk}, donde Pjk es la preferencia segun
el conjunto de alternativas.
Valorar alternativas: Se usara operaciones de agregacion para evaluar
las diferentes alternativas.
Ordenamiento: En este proceso se clasificara las alternativas mas
significantes segun la euacion de puntuacion y precision de conjuntos
neutrosoficos de valor Unico ya que se puede generar un orden segun la
formula:
s() =2+T;-F~J;
Se incluye y definimos la ecuacion de precision de la siguiente manera:
a(y) =17~ F
Una vez indicado las formula y los algoritmos matematicos procedemos a
presentar un marco de evaluacién que esta compuesto por tres bloques.
Mediante términos linglisticos y la indeterminacién usando SVN basado

en los impactos causados por el Fenémeno del nifio

CUADRO 52 TERMINOS LINGUISTICOS EMPLEADOS

ID

Nombre Descripcién

1
2

3

Conocimiento  Medir el conocimiento sobre el Fenémeno del nifio

Precaucién Medir smedidas precautelares hacia el Fenbmeno
del nifio

Salud Medir problemas de salud en el evento Fenbmeno

del nifio

Elaboracién: Autores

Se procede a emplear los términos linglisticos establecidos de la siguiente

manera:
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CUADRO 53 TERMINOS LINGUISTICOS EMPLEADOS

Términos linguisticos Numero 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)

Fuente: (Leyva Vazquez & Smarandache, 2018, pag. 44.)
Elaboracion: Autores.

Después de conocer los términos linglisticos y sus respectivo valor de
Numero neutrosofico de valor Unico podemos establecer nuestra tabla de
valores SVN con la frecuencia de escala para tratar el nivel de impacto que
genera el Fenébmeno del nifio.

CUADRO 54 TERMINOS LINGUISTICO DE ACUERDO CON LOS VALORES
DEL CASO DE ESTUDIO.

Frecuencia Numero SVN Término
linguisticos.
Débil (0.30,0.75,0.70) Mala (MA)
Moderado (0.50,0.50,0.50) Mala (M)
Fuerte (0.70,025,0.30) Buena (B)

Elaboracion: Autores

Luego de establecer las variables con sus terminologias linglisticas, se
establece los modulos de evaluacibn y se procede a la recolecta de

imformacion por cada persona X;, X,, X3, ... X
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CUADRO 55 DATOS OBTENIDOS EN LA RECOLECCION DE

INFORMACION.
X X, X3
Conocimiento MA M B
Precaucion M B
Salud MA M B

Elaboracion: Autores

De acuerdo a la informacion recopilada y seleccionada se analizara el nivel de

impacto mediante el operador SYNWA como se mostrara a continuacion.

Las resultantes de la evaluacion nos permite ordenar las personas de acorde al
nivel de impacto que sufre después de un evento del Fenémeno del nifio, la
prioridad seré& de la siguiente manera: X, > X; > X5
RESULTADO DE LA EVALUACION SVN
CUADRO 56 RESULTADOS DE LA EVALUACION SVN

Agregacion Tanteo Clasificacion
X4 (0.35,0.67,0.64) 1.04 3
X, (0.56,0.41,0.43) 1.72 2
X3 (0.65,0.29,0.34) 2.02 1

Elaboracion: Autores

Procesos del analisis e implementacion del prototipo de la pagina
web.

Mediante el siguiente cuadro se revisaran y analizaran como se llevaran a
cabo el proceso de recopilacién, tabulacidon, procesamiento de los datos
para luego ser implementados en una pagina web y asi demostrar los
resultados mediante gréficos que serviran para que el experto analice y
tome decisiones.
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GRAFICO 55 DIAGRAMA DE PROCESOS
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A continuacién, se procedera a describir una pequefia resefia de los
procesos realizados en este proyecto para demostrar los resultados en una
pagina web:

1. Ingreso de datos.

Antes de comenzar con el proceso, debemos de tener suficiente
informacion recopilada, para luego poder ingresar esos datos y proceder
a procesarlos, encontrando una solucion adecuada y pasar a los
siguientes pasos.

2. Instrumento de recopilacién de datos.

Luego de conocer gue datos seran ingresados, se procede a buscar que
metodologia mas adecuada para recolectar informacién vital, para
conocer lo que se esta tratando de conocer, o sea cual es el impacto
gue se genera a causa del Fendmeno del nifio.

3. Encuestas.

Luego de haber elegido la metodologia respectiva para la recopilacion
de informacion, se procede a implementarla y a realizar la captacion de
los datos, después seran procesados.

4. Analisis y tabulacién de datos.

Una vez captada la informacién se procede a su analisis respectivo y a
la tabulacion de esta y asi establecer las variables en valores numéricos
para los gréaficos estadisticos y poder procesar la informacién con sus
respectivas metodologias.

5. Procesamiento de datos.

En el procesamiento de datos, es donde se selecciona los archivos
tabulados y ya establecidos para su implementacion en el modelo que
se desee realizar su andlisis.

6. Modelo hibrido.

Luego de procesar los datos y dejarlos listo se procede a implementar
el modelo hibrido que se detalla a continuacion en dos metodologias de
la inteligencia artificial.

7. Redes bayesianas.

Se analiza la informacion mediante el uso de este método el cual
consiste en conocer la probabilidad de un evento a suceder mediante el
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uso de férmulas matematicas y de grafos dirigidos los cuales son
establecidos como nodos.

8. Neutrosofia.

Luego de analizar la informacion con el método de redes bayesianas el
resultado obtenido se procede a ser analizado y encontrar que valor
tiene més prioridad de acercarse a la realidad para asi obtener un
resultado mas preciso.

9. Presentacion en una paginaweb

Una vez analizado todo el dato e implementado sus respectivas
metodologias se procede a utilizar herramientas informéticas para
presentar los resultados.

10.En lenguaje Python-Jupyter.

Se procede a realizar la pagina web en lenguaje Python, y a su vez se
analiza los datos para generar gréficos estadisticos mediante el uso de
librerias de Jupyter para presentar los graficos en la pagina web.

Cabe mencionar que la herramienta Jupyter no permite realizar paginas
web sino que es usada como librerias para generar c6digos y compartir
con usuarios de esta herramienta para analizar datos.

11.Mediante herramientas: Html, Css.

Para la implementacion de la pagina web se procede a usar
herramientas de entorno web tales como Html y Css para estructurar y
disefar la pagina web

12.Gréaficos muestrales del impacto del Fendmeno del nifio.

Una vez realizado todo el proceso anterior, se procede a mostrar los
graficos con los resultados analizados y el impacto que genera el
Fenémeno del Nifio en la sociedad, para que el experto pueda tomar
una decision correcta con respecto al tema.
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CAPITULO IV

Resultados conclusiones y recomendaciones
El presente capitulo, contiene los resultados alcanzados mediante el
analisis de los datos obtenidos en las encuestas realizadas junto con la
recopilacion de datos estadisticos e informativo, a través de herramientas
informéticas que proporcionan el analisis, disefio y procesamiento de datos
basados en inteligencia artificial por lo tanto se implementé metodologias para

identificar las incertidumbres de los impactos que genera el Fendbmeno del nifio.

Resultados
Mediante herramientas de andlisis y procesamientos de datos informatico
como son Matlab para el andlisis de la légica difusa, y Elvira para el disefio y
analisis de incertidumbre de las redes bayesianas, de esta manera se desarroll6
un soporte de tomas de decisiones en base de técnicas de inteligencia artificial
para el caso de estudio que consiste en conocer el impacto social que se ocasiona

a causa del Fenomeno del nifio.

o Resultado del Objetivo Especifico 1: Dentro de este objetivo se
establecié identificar los factores que inciden en los impactos del
Fenémeno del nifio mediante el uso de metodologias de recopilacion de
informacién, luego de esto se realizo el andlisis de con herramientas de
gestion de datos y su posterior analisis probabilisticos donde se obtuvo
gue la falta de conocimiento y la falta de precaucion y los fuerte problemas
de salud que ocasiona que el impacto del Fenbmeno del nifio sea fuerte.

¢ Resultado del Objetivo Especifico 2: Luego de identificar los factores de
incidencia se procede a analizar las incertidumbres mediante la aplicacién
de Redes Bayesianas y a su vez comprobar la probabilidad, luego del
analisis en las Redes Bayesianas con el resultado obtenido se procede a
realizar el andlisis de logica difusa usando las reglas de inferencia creadas
en Mandami usando métodos de Fuzzificacion y Defuzzificacion,
obteniendo como resultado valores difusos para realizar el analisis de

ndameros
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neutrosoéficos de valor Unico obteniendo como resultado la variable de

prioridad del impacto social ocasionado por el Fendmeno del nifio.

Resultado del Objetivo Especifico 3: Luego de realizar la
identificacion de las variables y su analisis en Redes Bayesianas,
Légica Difusa y Neutrosofia, se procede a realizar el desarrollo de un
prototipo web en lenguaje Python para presentar los resultados
obtenidos mediante el andlisis de Redes Bayesianas y Neutrosofia,
implementado un modelo hibrido para conocer que método es mas

factible para la toma de decisiones.

CONCLUSION

Conclusién de objetivo 1: El proceso de evaluacién en el impacto
social ocasionado por el fenédmeno del nifio se lo estableci6 en tres
bloques, en el cual se perciben el conocimiento que tiene el experto,
la precaucién de las personas para enfrentar los desastres naturales
del fenébmeno del nifio y el impacto en la salud, estos bloques tienen
gran importancia en la investigaciéon ya que permite establecer la
mejor decision que toma el experto bajo incertidumbre.

Conclusién de objetivo 2: En el presente trabajo investigativo, se
determiné la aplicacion de redes bayesianas y neutrosofia basada
en inteligencia artificial, considerando el alto beneficio que puede
presentarse en una situacion con un alto grado de incertidumbre en
la toma de decisiones al momento de evaluar el impacto social
ocasionado por el fendmeno del nifio, se establecié una metodologia
a través de herramientas que procesan datos como Elvira, Matlab y
Jupyter, con el fin de formar un respaldo a la opinién del experto
logrando una optimizacion de los resultados.

Conclusién de objetivo 3: Obteniendo los resultados de la encuesta
se determiné el alto impacto social generados por los desastres del
fendmeno del nifio causando problemas. Se implementd una
metodologia que permita contribuir en la toma de decisiones al

experto, obteniendo una mejor solucibn con las alternativas
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presentadas (variables significativas), mediante una ejecucién de un
modelo probabilistico como las redes bayesianas y neutrosofia que
nos brind6é un resultado porcentual donde el experto evalta las
alternativas y determina una solucién al momento de evaluar el
impacto social del fendmeno del nifio y que sirva para futuros

proyectos.

Recomendaciones

El presente trabajo recomienda lo descrito a continuacion:

Debido a que nuestro pais es afectado por el Fendbmeno del nifio se
recomienda a las instituciones de meteorologia implementar el
proceso de analisis de datos para obtener informacién del impacto
social que generara un posible evento del Fenémeno del nifio.
Como se conoce en el Ecuador y en las instituciones meteorolégicas
se sugiere implementar software basados en inteligencia artificial
para evaluar los datos obtenidos en los analisis climaticos para
mostrar los resultados a experto y tener una buena toma de
decisiones.

Recomendamos que se use el prototipo web que se implementé en
este proyecto, sirviéndoles como guia para desarrollar un sistema
que ayude a la toma de decisiones de los expertos en meteorologia,
en el campo de la salud y a los socidlogos o cualquier experto o area

acoplado a este evento climético.
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ANEXOS

ANEXO1

Metaanalisis 1 Disefio del metaanalisis referente a los 30 documentos analizados y revisados.

N#

TEMA

NEW CONCEPTS OF
NEUTROSOPHIC SETS

RESUMEN

concepto de ideal difuso
intuicionista [8] para el caso
de conjuntos neutrosdficos.
Podemos usar lo nuevo de
las nociones neutroséficos

TIPO

Articulo cientifico

SITIO

ResearchGate.net

AUTOR

S. A. ALBLOWIL, A. A
SALAMA2 & MOHMED

EISA3

128



redes bayesianas son
herramientas estadisticas
surgidas en el campo de la
Inteligencia Artificial que
nos permiten  afrontar
situaciones de
investigacion de estas
caracteristicas

Método Hibrido de
Recomendacién Adaptativa
de Objetos de
Aprendizaje basado en
Perfiles de Usuario

El objetivo de este articulo
es proponer un método
hibrido de recomendacién
adaptativa de objetos de
aprendizaje, el cual debe
inicialmente  realizar la
seleccion de caracteristicas
del perfil del estudiante que
mejor lo definan. Los
sistemas de
recomendacion hibrida de

materiales

Articulo Cientifico

Repositorios universidades

Paula A. Rodriguez
Néstor D. Duque y
Demetrio A. Ovalle

Vulnerabilidad al cambio
climatico en Pedernales,
Ecuador: retos desde el
agua
/I Vulnerability to climate
change in Pedernales,
Ecuador: challenges from
the
water

Este articulo identifica las
condiciones de
vulnerabilidad y riesgo al
cambio climatico que
presenta la ciudad de
Pedernales (Ecuador) en
relacion con el agua
Caracteriza estas
problematicas en funcién
de cuatro ejes: el estado de
los recursos hidricos

Articulo cientifico

ResearchGate.net

Cristhian Parrado
Rodriguez
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29

30

Las Redes Bayesianas
como herramienta para la
evaluacion del riesgo de
reincidencia

La reincidencia,
especialmente en delitos
sexuales, constituye una
problematica que afecta a
los ambitos politico,
juridico-penal y social, con
gran repercusion en los
medios. Por este motivo es
necesario desarrollar
metodologias de andlisis
para su prediccion, para
mejorar la eficiencia de la
gestion del riesgo asociado.

Articulo Cientifico

ResearchGate.net

Rosario Delgado
Xavier-Andoni Tibau
Alberdi

Método Hibrido de
Recomendacion Adaptativa
de Objetos de
Aprendizaje basado en
Perfiles de Usuario

El objetivo de este articulo
es proponer un método
hibrido de recomendacion
adaptativa de objetos de
aprendizaje, el cual debe
inicialmente realizar la
seleccion de
caracteristicas del perfil del
estudiante que

mejor lo definan.

Articulo Cientifico

Scielo

Paula A. Rodriguez,
Néstor D. Duque y
Demetrio A. Ovalle

Elaboracion: Autores
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

Encuesta para conocer el criterio de los expertos frente a nuestro trabajo de
titulacion

1. ¢Considera usted que se deberian implementar modelos hibridos de
inteligencia artificial para el uso de analisis de datos estadisticos y climaticos
para obtener resultados precisos?

e Total acuerdo
e Parcial acuerdo
e Total desacuerdo

2. ¢Conoce usted sobre algtin modelo informatico basado en inteligencia artificial
para evaluar las variables que causa un evento climatico (fendmeno del nifio) y
los resultados que se obtendrian?

e Tengo conocimiento
e Poco conocimiento
e No tengo conocimiento

3. ¢Considera usted que es posible obtener informacion precisa mediante
modelos basados en inteligencia artificial y que sus resultados sirvan para el
experto tome una correcta decision?

e Total acuerdo
e Parcial acuerdo
e Total desacuerdo

4. ¢Conoce usted si en el Ecuador se esta implementando este tipo de tecnologia

para el uso de expertos?

e Tengo conocimiento

e Poco conocimiento

e No tengo conocimiento

5. ¢lafalta de implementacion e innovacion en tecnologia y modelos informatico
en manejo de datos estadisticos y climaticos, ocasionan que las predicciones
de eventos climaticos tengan un margen de error?

e Siempre
e Aveces
e Nunca
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ENCUENTA A LA POBLACION PARA EVALUAR LOS FACTORES QUE
INCIDEN EN LAS CAUSAS POR EL FENOMENO DEL NINO

Informacion general
1.Genero

1. Masculino
2. Femenino

2.Edad

1. Entre 15-20 afios
2. Entre 25-30 afios
3. Entre 35-40 afios
4. Entre 45-50 afios o mas

3.Tipo de vivienda

1. Madera
2. Cafa

3. Ladrillos
4. Cemento
5. Mixta

4 Nivel de estudio

1. Basico

2. Bachillerato
3. Universitario
4. Ninguno

Seccionl: Conocimiento
5. ¢Usted que conocimiento tiene sobre desastres o fenémenos naturales?

1. No tengo conocimiento
2. Parcial conocimiento
3. Tengo conocimiento

6. ¢Qué tipo de desastres naturales usted ha experimentado en su tiempo de
vida? (marque mas de una).

1. Inundaciones
2. Terremotos
3. Deslaves

4. Aguajes

7. ¢Considerausted que unainundacién es un desastre o fendmeno natural?

1. Totalmente acuerdo
2. Parcial acuerdo
3. Indiferente

132



4. Parcial desacuerdo
5. Totalmente desacuerdo

8. ¢Usted que conocimiento tiene sobre el fendmeno del nifio?

1. No tengo conocimiento
2. Parcial conocimiento
3. Tengo conocimiento

9. Para usted el Fendmeno del nifio que es:

1. Inundaciones

2. Lluvias extremas

3. Deslaves

4. Vientos huracanados
5. Oleajes

10. ¢Usted que conocimiento tiene en primeros auxilios en caso de
ocurra o se presente Fenémeno del nifio?

1. No tengo conocimiento
2. Parcial conocimiento
3. Tengo conocimiento

Seccidén 2: Precaucion

11. ;,Conoce usted alguna medida precautelar para enfrentar el Fenb6meno
del nifio?

1. No tengo conocimiento
2. Parcial conocimiento
3. Tengo conocimiento

12. ¢Para evitar inundaciones en temporada del Fenémeno del nifio
considera usted que una precaucidn necesaria seria, mantenerse lejos
de los rios, no botar basura y no tener agua estancada?

Totalmente acuerdo
Parcial acuerdo
Indiferente

Parcial desacuerdo
Totalmente desacuerdo

okrwhPE

13. ¢ Esta de acuerdo que al construir viviendas en terreno inestables es
un peligro en temporadas del Fenémeno del nifio?

1. Totalmente acuerdo
Parcial acuerdo
Indiferente

Parcial desacuerdo
Totalmente desacuerdo

aohwN
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14. ;Usted esta de acuerdo que tener un botiquin de emergencia es una
precaucion en caso de que se dé el Fendmeno del nifio?

1. Totalmente acuerdo
Parcial acuerdo
Indiferente

Parcial desacuerdo
Totalmente desacuerdo

Okl wn

15. ¢Considera usted que una medida precautelar es mantenerse
informado sobre la presencia de este evento climatico?

Totalmente acuerdo
Parcial acuerdo
Indiferente

Parcial desacuerdo
Totalmente desacuerdo

aOrwbDPE

Seccién 3: Social y Salud

16. ¢ Usted esta de acuerdo que la presencia del Fenémeno del nifio
afecta al clima?

Totalmente acuerdo
Parcial acuerdo
Indiferente

Parcial desacuerdo
Totalmente desacuerdo

aOrwbPE

17. ¢Usted esta de acuerdo que la presencia del Fenémeno del nifio
afecta ala economiay al mercado?

Totalmente acuerdo
Parcial acuerdo
Indiferente

Parcial desacuerdo
Totalmente desacuerdo

uokhwnhPE

18. ¢ Cudl de las siguientes opciones ha experimentado debido al
Fendmeno del nifio? (Marque mas de una).

1. Escases de alimentos

2. Precios altos en el mercado
3. Escases de productos

4. Enfermedades

19. Esta de acuerdo que durante la temporada del Fenédmeno del nifio se
generan enfermedades vectoriales (Dengue, Chikungunya, etc.) y
enfermedades virales (Gripe, Infecciones a la piel, etc.)

1. Totalmente acuerdo
2. Parcial acuerdo
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3. Indiferente
4. Parcial desacuerdo
5. Totalmente desacuerdo

20. ¢Ha sufrido usted alguna enfermedad vectorial o viral durante la
temporada del Fenémeno del nifio?

1. Siempre
2. Aveces
3. Nunca

21. ¢(Hatenido algun tipo de ayuda necesaria para estas enfermedades
durante el Fendmeno del nifio por parte de alguna entidad publica?

1. Siempre
2. Poca
3. Nunca

22. ¢ Usted esta de acuerdo que existan camparfias de prevencién contra
enfermedades generadas por el Fendmeno del nifio?

Totalmente acuerdo
Parcial acuerdo
Indiferente

Parcial desacuerdo
Totalmente desacuerdo

ko PE

23. ¢Considera usted que las desgracias que acarrea el Fenémeno del
nifio traen muchas muertes?

1. Totalmente acuerdo
Parcial acuerdo
Indiferente

Parcial desacuerdo
Totalmente desacuerdo

Okl wN
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ANEXO 3

GRAFICO 56 PRESENTACION DE LAS REGLAS DE INFERENCIAS PARA
REALIZAR LA FUZZIFICACION Y DEFUZZIFICACION

H Rule Editor: ImpactoSocial

File Edit View Options

. If (Conocimiento is Mada) and (Precaucion is Nada) and (Salud is Nada) then (Frecuencia is Fuerte) (1

. If (Conocimiento is Mada) and (Precaucion is Poco) and (Salud is Nada) then (Frecuencia is Fuerte) (1)

. If (Conocimiento is Mada) and (Precaucion is Mucho) and (Salud is Mada) then (Frecuencia is Moderada) (1)

. If (Conocimiento is Poco) and (Precaucion is Nada) and (Salud is Poco) then (Frecuencia is Moderado) (1)

. If (Conocimiento is Poco) and (Precaucion is Poco) and (Salud is Poco) then (Frecuencia is Moderado) (1)

. If (Conocimiento 15 Poco) and (Precaucion is Mucho) and (Salud is Poco) then (Frecuencia is Moderado) (1)

. If{Conocimiento 15 Mucho) and (Precaucion is Nada) and (Salud is Mucho) then (Frecuencia is Moderado) (1)
. If{Conocimiento 15 Mucho) and (Precaucion is Poco) and (Salud is Mucho) then (Frecuencia is Debil) (1)

. If (Conocimiento is Mucho) and (Precaucion is Mucho) and (Salud is Mucho) then (Frecuencia is Debil) (1)

[T=1- R I R ]

and Then
Conocimiento is Precaucion is Salud is Frecuencia is

Moderado
Fuerte
none

Connection

Oor

(@ and Delete rule ‘ Change rule ‘

FIS Name: ImpactoSocial

Help

Elaborado por: Autores
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GRAFICO 57 MODELANDO Y ANALIZANDO INFORMACION EN MANDAMI
DEL SOFTWARE MATLAB

Fuzzy Logic Designer: ImpactoSocial

File Edit View

[

Conocimiento

; : ; ImpactoSocial
(mamdani)
Precaucion /
Salud
FIS Mame: ImpactoSocial mamdani
And method min v Current Variable
Or method max w Name Conocimiento
T input
Implication min v sl i
Range [01]
Aggregation max w
Defuzzification centroid w Close
Updating Membership Function Editor

Elaborado por: Autores
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Gréafico 58 ANALIZANDO INFORMACION EN MANDAMI DEL SOFTWARE
MATLAB

Eﬂ Rule Viewer: ImpactoSocial

1 Bl 1 B 1 [
[ 1 AT B 1 [ ]
[~ 1 [ 121 B 1 [
7 N I BN e N e AN
s LN N [ A ] 4 |
o | | L1 LAl [
7 | . | [ 11 [
s | [ A1 [ 121 [ ]
9 | -1 L1271 [ |

0 1 0 1 0 1 D@I
Input 10 53:0 44:0 4] R 101 Move:  |eft | right | down‘ up ‘
Opened system ImpactoSocial, 9 rules Help | Close |

Elaborado por: Autores

Resultados del analisis en Mandami como se observa los resultados de Defuzzificacion
obtenidos de los datos de la red bayesiana

138



- Eﬂ Rule Viewer: ImpactoSocial

1 File Edit View Options

Conocimiento = 0.63

IR IN{iN|d] | @|m| NN

[0.63:0.27:0.84]

Opened system ImpactoSocial, 9 rules

Resultados del analisis en Mandami como se observa los resultados de Defuzzificacién
obtenidos de los datos de la red bayesiana

w
8
c
o
=
g

Precaucion = 0.27

Frecuencia = 0.417

1L

ndahiadd
LT

P

left ‘ ﬁght‘down| up |




_ﬂ Rule Viewer: ImpactoSacial

File Edit View Options

Conocimiento = 0.55

AR(N|Nidddnn
SR E e

3
g
5
:

=
b
en

LHCUHHTS

Salud =0.74

L o

Frecuencia = 0.398

Input:

[0.55:0.25:0.74]

Plot points:

101

Maove:

left | right|down‘ up |

Opened system ImpactoSocial, 9 rules

Help | Close |

Resultados del analisis en Mandami como se observa los resultados de defuzzificacién
obtenidos de los datos de la red bayesiana
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ANEXO 4
Cdédigo del analisis de datos en Mandami para la fuzzificacion y defuzzificacion

[System]
Name="'ImpactoSocial'
Type='"'mamdani'
Version=2.0
NumInputs=3
NumOutputs=1
NumRules=9
AndMethod="min"
OrMethod="max"'
ImpMethod="'min'
AggMethod="max'
DefuzzMethod='centroid'

[ITnputl]

Name='Conocimiento"

Range=[0 1]

NumMFs=3

MFl1="'Nada':'trapmf', [0 O 0.2 0.5]
MF2='Poco':'trimf', [0.2 0.5 0.8]

ME3="'Mucho':'trapmf', [0.5 0.8 1 1]
[Input?2]

Name='Precaucion'

Range=[0 1]

NumMFs=3

MFl1="'Nada':'trapmf', [0 O 0.2 0.5]

MF2="Poco':'trimf', [0.2 0.5 0.8]
MEF3="'Mucho':'trapmf', [0.5 0.8 1 1]
[Input3]

Name="'Salud'

Range=[0 1]

NumMFs=3

MFl1="'Nada':'trapmf', [0 0 0.2 0.5]

MF2='Poco':'trimf', [0.2 0.5 0.8]
MEF3="'Mucho':'trapmf', [0.5 0.8 1 1]
[Outputl]

Name='Frecuencia'

Range=[0 1]

NumMFs=3
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MEF1='Debil':"'trapmf', [0 O 2 0.5]
MF2="'Moderado':'trimf', [O. 0.5 0.8]
MEF3='Fuerte':'trapmf', [0.5 0.8 1 1]

0.
2

[Rules]

111, 3 (1) : 1
121, 3 (1) 1
131, 2 (1) 1
21 2, 2 (1) 1
2 2 2, 2 (1) 1
2 32, 2 (1) 1
313, 2 (1) 1
32 3, 1 (1) : 1
333, 1 (1) 1

Cédigo para generar graficos de la fuzzificacién
cam= 0.001;

%$Semantica sobre impacto social%

S /IS

sl= 0:cam:10;

cl= trapmf(sl, [0 O 0.2 0.5]);

c2= trimf(sl, [0.2 0.5 0.8]);

c3= trapmf(sl, [0.5 0.8 1 1]);

subplot (5,1,1);

plot(sl,cl,sl,c2,sl,c3, 'LineWidth',1)

set (gca, 'FontSize',10),

legend('Debil', '"Moderado', 'Fuerte')

xlabel ('Salud'), ylabel ('\mu(Pertenencia)')
xlabel ('conocimiento'), ylabel

("\mu (Pertenencia) ')

xlabel ('precaucion'), ylabel ('\mu(Pertenencia)"')
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In [4]:

EB=(1,8,8)

MMB=(8.9, 8.1, 0.1)
MB=(0.8,8.15,8.28)
B=(8.78,0.25,0.30)
MDB=(6.58,68.35,0.48)
M=(8.50,0.50,8.50)
MDM=(0.48,8.65,0.68)
MA=(9.30,0.75,8.7@)
MM=(9.20,0.85,0.30)
MMM=(0.18,6.9@,0.08)
EM=(8,1,1)

In [5]:

In [3]:

out[3]:

In [B]:

Out[6]:

In [7]:

Out[7]:

def SVNWA(List,W):

t=1

i=1

=1

c=8

for j in list:
t=t*(1-j[e])**u[c]
i=i*j1]**mW[c]
F=F*jL2]**W[c]
C=C+1

return (1-t,1i,f)

A=[MA,M,MA]

W = [8.55, .26, 8.19] # W:Vector de pesos

SVHWA (A, W)

(©.35863574662286213, ©.5749592228277368, ©.6413642533771379)

A=[M,B,M]

W = [8.55, 8.26, ©.19] # W:Vector de pesos

SVNIWA (A, W)

(©.5621863188388724, @.4175439557141847, B8.4378136819691277)

A=[B,M,B]

W = [©.55, 8.26, 8.19] # W:Vector de pesos

SVNWA (A, W)

(©.6573885@852532982, ©.2003606761547322, 8.3426114847467@19)
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ANEXO 5

PANTALLA PRINCIPAL DEL PROTOTIPO WEB

Impactos de

¢Conoce usted sobre

Leer mas

BIENVENIDOS A NUESTRA PAGINA

En esta pagina se va a demostrar graficamente los impactos ocasionados a causa del Fendmeno
del nifio, para ayuda a los experto en la toma de desiciones
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ANEXO 6

Gréfico 59 Encuestados (Expertos)
|

Centro lnlemociongl
para la Investigacion

del Fenomeno de El Nino v.
g

para el desarrolio sostenible

nICWEn uﬁcﬂlen

www.ciifen.org

En esta imagen se encuentra a la izquierda tesista Katherine Maldonado, en el centro Ing.
Juan José Nieto Esp. Climatico y director del centro Internacional para la investigacion del
fenomeno del nifio (CIIFEN), a la derecha tesista Juan Campoverde, realizando encuesta

a los expertos en el tema de nuestro proyecto de titulacion.
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GRAFICO 60 ENCUESTADO (EXPERTOS)

Cenlio Internacional
para la Investigacion
del Fenomeno de El Nino

=3

A

para el desarrolio sostonible

y
A

Bcien  Eeciven

iy ALV A

En esta imagen se encuentra a la izquierda tesista Katherine Maldonado, en el centro Esp.
Climatico Eduardo Zambrano del centro Internacional para la investigacion del fenémeno
del nifio (CIIFEN), a la derecha tesista Juan Campoverde, realizando encuesta a los
expertos en el tema de nuestro proyecto de titulacion.
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