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Resumen:

El reclutamiento de adolescentes por parte de bandas organizadas en instituciones educativas ecuatorianas
constituye un desafio social de enorme complejidad, pues compromete tanto la seguridad de los jovenes como la
estabilidad de las comunidades escolares. La creciente incidencia de este fendmeno revela la urgencia de disefiar
mecanismos que permitan identificar y priorizar estrategias de intervencion efectivas. Sin embargo, aunque la li-
teratura ha explorado aspectos relacionados con la violencia juvenil y la exclusion social, persisten vacios meto-
dologicos en la evaluacion sistematica de politicas preventivas que contemplen la incertidumbre inherente a la
toma de decisiones. Para responder a esta limitacion, el presente estudio aplica el modelo neutroséfico OWA -
TOPSIS, una herramienta multicriterio que combina la agregacion ordenada de preferencias con la capacidad de
manejar indeterminacion, ambigiiedad y variabilidad en los juicios expertos. Mediante la recopilacion y analisis
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de criterios provenientes de actores vinculados al sistema educativo y a la seguridad ciudadana, se jerarquizaron
alternativas de accion orientadas a disminuir la captacion de menores por grupos delictivos. Los resultados reve-
lan que las estrategias mas efectivas se relacionan con el fortalecimiento de programas de apoyo psicosocial, el
incremento de la vigilancia comunitaria y la creacion de espacios educativos inclusivos. Este trabajo no solo
aporta evidencia empirica relevante, sino que también ofrece lineamientos practicos para la formulacion de poli-
ticas publicas contextualizadas y sostenibles.

Palabras clave: Reclutamiento Juvenil, Bandas Organizadas, Escuelas, Prevencion, OWA-TOPSIS, Neutro-
sofia, Ecuador.

Abstract

The recruitment of adolescents by organized gangs in Ecuadorian schools poses a complex social challenge,
threatening both the safety of young people and the stability of educational communities. The increasing preva-
lence of this problem highlights the urgent need to design mechanisms that can identify and prioritize effective
intervention strategies. Although previous studies have examined youth violence and social exclusion, methodo-
logical gaps remain in the systematic evaluation of preventive policies that adequately account for uncertainty in
decision-making. To address this limitation, the present study applies the neutrosophic OWA-TOPSIS model, a
multicriteria tool that integrates ordered weighted aggregation with the ability to manage indeterminacy, ambigu-
ity, and variability in expert judgments. By gathering and analyzing criteria from stakeholders in the educational
system and public security, alternative courses of action were prioritized to reduce the recruitment of minors by
criminal groups. Findings indicate that the most effective strategies are linked to strengthening psychosocial
support programs, enhancing community surveillance, and fostering inclusive educational environments. This
research not only provides relevant empirical evidence but also delivers practical guidelines for the design of
contextualized and sustainable public policies.

Keywords: Youth Recruitment, Organized Gangs, Schools, Prevention, OWA-TOPSIS, Neutrosophic, Ecuador.

1. Introduccion.

El reclutamiento de adolescentes por parte de bandas organizadas en las escuelas ecuatorianas representa un
desafio social y educativo de gran magnitud, debido a que compromete la seguridad de los jovenes y la estabili-
dad de las comunidades escolares. El incremento de la violencia en entornos educativos refleja la urgencia de
implementar mecanismos capaces de identificar y jerarquizar estrategias de intervencion adecuadas. En los ulti-
mos aflos, Ecuador ha experimentado un incremento sin precedentes de homicidios y extorsiones vinculados a
organizaciones criminales que se han infiltrado en el sistema escolar [1]. Esta situacion exige investigaciones sis-
tematicas que no solo documenten el problema, sino que también propongan soluciones metodolégicamente so-
lidas. En este marco, la presente investigacion se centra en el uso del modelo neutrosofico OWA-TOPSIS como
una herramienta para priorizar estrategias orientadas a mitigar este fendmeno creciente.

Historicamente, la formacion de pandillas en América Latina ha sido un proceso ligado a la exclusion social, la
pobreza y la falta de oportunidades educativas. En Ecuador, experiencias previas con grupos como los Latin
Kings mostraron que la inclusion social y el reconocimiento estatal redujeron temporalmente los indices de vio-
lencia, pasando de tasas de homicidio de 15 a 5 por cada 100.000 habitantes entre 2011 y 2017 [2]. Sin embargo,
la reconfiguracion del crimen organizado en torno al narcotrafico revirti6 estos logros. La escuela se convirti6 en
un espacio vulnerable para el reclutamiento de menores, que son utilizados como informantes, transportistas o
incluso sicarios. Estos antecedentes permiten comprender por qué la actual crisis de seguridad afecta de manera
tan directa a la poblacion estudiantil y por qué es fundamental repensar las estrategias de intervencion desde una
perspectiva multidimensional.

La magnitud del problema se evidencia en datos recientes: el reclutamiento de menores en Guayaquil y otras
ciudades costeras ha aumentado a niveles alarmantes, generando desplazamientos internos y desercion escolar
[3]. La violencia, ademas, no solo se manifiesta en agresiones fisicas, sino también en amenazas constantes que
limitan el derecho a la educacion. Las familias, ante la inseguridad, optan por retirar a sus hijos de las aulas, lo
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que agudiza las brechas de desigualdad. El problema de investigacion que orienta este trabajo puede formularse
en la siguiente pregunta: ;como priorizar estrategias efectivas para mitigar el reclutamiento de adolescentes por
bandas organizadas en las escuelas ecuatorianas, considerando la incertidumbre y ambigiiedad inherentes en la
toma de decisiones?

Diversos estudios han explorado la violencia juvenil y la exclusion social, pero pocos han integrado metodolo-
gias multicriterio capaces de gestionar simultdneamente la indeterminacion y los juicios contradictorios de ex-
pertos [4]. Las politicas publicas implementadas hasta el momento se han limitado a enfoques fragmentados,
centrados principalmente en el aumento de la seguridad policial, sin atender adecuadamente la dimension educa-
tiva y psicosocial del problema. Esta brecha metodolégica es precisamente la que busca cubrir el presente estu-
dio, aportando un enfoque integral sustentado en técnicas avanzadas de decision bajo incertidumbre.

El modelo OWA-TOPSIS neutrosofico se presenta como una alternativa metodologica adecuada para responder
al problema planteado. Este enfoque combina la agregacion ponderada de preferencias con la capacidad de ma-
nejar informacion imprecisa, incompleta o contradictoria. Asi, permite construir un ranking de estrategias en
funcién de multiples criterios evaluados por expertos, reconociendo la complejidad de la realidad social en la que
se inscribe el fendmeno [5]. Esta flexibilidad metodolégica constituye una ventaja significativa frente a los mé-
todos tradicionales, que suelen presuponer escenarios mas estables y homogéneos.

La aplicacion del OWA-TOPSIS neutrosofico se desarrolla a partir de la participacion de actores clave del siste-
ma educativo, representantes comunitarios y especialistas en seguridad ciudadana. Mediante un proceso estructu-
rado de recopilacion de datos, se construyeron matrices de evaluacion en las que se compararon distintas alterna-
tivas de intervencion. Entre ellas se incluyen el fortalecimiento de programas de apoyo psicosocial, el incremen-
to de la vigilancia comunitaria y la creacion de espacios educativos inclusivos. La metodologia no solo facilita la
comparacion, sino que también ofrece transparencia en los criterios de priorizacion, aspecto esencial en la for-
mulacién de politicas publicas.

Los resultados preliminares muestran que las estrategias con mayor impacto se relacionan con la atencion inte-
gral a estudiantes en riesgo, la promocion de entornos escolares protectores y el fortalecimiento del tejido comu-
nitario alrededor de la escuela [6]. Estas medidas superan en efectividad a las acciones centradas exclusivamente
en el aumento de la seguridad armada, lo que confirma que el problema debe ser abordado desde un enfoque in-
terdisciplinario. La evidencia generada a través del modelo contribuye a orientar recursos y esfuerzos hacia las
iniciativas mas prometedoras.

Desde el punto de vista tedrico, el estudio aporta al campo de la criminologia y de la politica educativa al intro-
ducir un método robusto para la evaluacion y priorizacion de estrategias bajo condiciones de incertidumbre. El
empleo de la neutrosofia en este contexto demuestra que es posible integrar juicios divergentes de expertos en un
marco coherente de andlisis [7]. En el ambito practico, los hallazgos ofrecen lineamientos que pueden ser utili-
zados por autoridades educativas, ministerios y organizaciones sociales en la construccion de planes de preven-
cién mas eficaces.

Este trabajo también resalta la importancia de articular el conocimiento académico con las experiencias de las
comunidades escolares, reconociendo que la prevencion del reclutamiento de menores no puede depender exclu-
sivamente de medidas externas. La participacion activa de docentes, familias y estudiantes resulta crucial para el
éxito de las politicas disefiadas. Ademas, el enfoque neutrosofico facilita la incorporacion de percepciones multi-
ples, lo que fortalece la legitimidad y pertinencia de las propuestas.

En sintesis, la investigacion se propone como objetivo general jerarquizar estrategias para mitigar el reclutamien-
to de adolescentes por bandas organizadas en las escuelas ecuatorianas mediante el modelo OWA-TOPSIS neu-
trosofico. Los objetivos especificos son: a) identificar los criterios relevantes de intervencion, b) aplicar el mode-
lo de decision bajo incertidumbre para priorizar alternativas, y c¢) ofrecer recomendaciones practicas para la im-
plementacion de politicas educativas y sociales sostenibles. Con ello, se busca no solo responder a la pregunta de
investigacion, sino también contribuir a la construccion de entornos escolares mas seguros e inclusivos.

2. Preliminares.

2.1 Reclutamiento de Adolescentes por Bandas Organizadas.
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El reclutamiento de adolescentes por bandas organizadas constituye una problematica social compleja que tras-
ciende el ambito escolar y se vincula con factores estructurales como la pobreza, la violencia y la exclusion so-
cial. A diferencia de otras expresiones delictivas, este fendmeno erosiona de manera directa el tejido comunita-
rio, pues compromete el desarrollo integral de los jovenes y limita sus oportunidades de insercion positiva en la
sociedad. Estudios recientes advierten que la pertenencia a pandillas no solo implica riesgos inmediatos de vic-
timizacion, sino también una trayectoria delictiva mas prolongada [8]. En consecuencia, comprender las causas
del reclutamiento resulta fundamental para disefar estrategias de prevencion mas eficaces.

El proceso de incorporacion de menores en estos grupos no suele ser aleatorio, sino que responde a dindmicas de
seleccion cuidadosamente construidas por las bandas. Investigaciones han sefialado que los lideres utilizan me-
canismos de sefializacion y pruebas de lealtad para identificar candidatos con mayor vulnerabilidad emocional o
con habilidades ttiles para la organizacion [9]. Dichos mecanismos funcionan como un filtro, donde la necesidad
de pertenencia y la ausencia de referentes positivos incrementan la susceptibilidad de los adolescentes a ser cap-
tados. Esto refuerza la importancia de analizar no solo las condiciones externas, sino también los factores psico-
légicos y familiares que predisponen a los jovenes a integrarse en actividades delictivas.

En América Latina, las bandas suelen operar en territorios caracterizados por una débil presencia institucional, lo
que favorece la percepcion de poder de estos grupos frente al Estado. Bajo estas circunstancias, los jovenes iden-
tifican en las pandillas una fuente de proteccion y reconocimiento social, en contraste con el rechazo que expe-
rimentan en la escuela o el mercado laboral. La investigacion de Cheng [10] evidencia que la violencia es utili-
zada como una herramienta de control tanto hacia dentro como hacia fuera de la organizacion, lo cual consolida
la cohesidn interna y aumenta el miedo en la comunidad. Este doble efecto hace que las bandas sean vistas si-
multaneamente como amenaza y como refugio, lo que intensifica la dificultad de erradicar su influencia en los
adolescentes.

Por otra parte, el reclutamiento se sostiene en la construccion de imaginarios colectivos donde el prestigio, el po-
der y el acceso a bienes materiales son presentados como recompensas inmediatas de la afiliacion. Frente a la
falta de alternativas, los jovenes interpretan estas promesas como oportunidades de movilidad social, aunque en
realidad perpetuan la exclusion. Kolb y colegas [11] sostienen que las politicas de prevencion requieren un enfo-
que integral desde las instituciones publicas, con el fin de ofrecer programas que sustituyan esas narrativas me-
diante opciones educativas, deportivas y culturales que fortalezcan la resiliencia juvenil. De lo contrario, las
promesas de las bandas seguiran teniendo un atractivo dificil de contrarrestar.

La literatura especializada advierte que no basta con criminalizar a las pandillas, ya que este enfoque refuerza los
procesos de estigmatizacion y dificulta la reinsercion social de los jovenes. En lugar de ello, se plantea la necesi-
dad de intervenciones que combinen acciones represivas selectivas con estrategias de apoyo comunitario. Klein y
Maxson [12] explican que los patrones de reclutamiento muestran variaciones en funcion del contexto urbano, el
acceso a servicios publicos y la fragmentacion social, lo cual demanda politicas diferenciadas. Este enfoque
permite reconocer que la realidad ecuatoriana, aunque comparte rasgos con otros paises de la region, posee parti-
cularidades que deben considerarse al formular soluciones sostenibles.

Un aspecto clave en el andlisis del reclutamiento es el papel de la familia y la escuela como entornos de protec-
cién o, en algunos casos, de riesgo. Familias desestructuradas, con altos niveles de violencia doméstica o caren-
cia de recursos, incrementan la exposicion de los adolescentes a las redes criminales. Decker y Pyrooz [13] des-
tacan que los procesos de desistencia de las pandillas estan estrechamente vinculados con la capacidad de las ins-
tituciones educativas y judiciales para ofrecer alternativas reales de reintegracion. De ahi que programas de
acompafiamiento psicosocial y mediacion comunitaria resulten imprescindibles en la reduccion de la reinciden-
cia y en la prevencion del reclutamiento temprano.

El reclutamiento de adolescentes no puede analizarse al margen de los determinantes estructurales, como la de-
sigualdad social, la falta de empleo y la exclusion educativa. Estos factores generan un entorno propicio para que
las promesas de las bandas resulten atractivas frente a la precariedad de la vida cotidiana. En este sentido, la evi-
dencia sefiala que la intervencion debe superar las respuestas reactivas y avanzar hacia modelos preventivos que
actlen sobre las causas profundas del fenomeno. Higginson et al. [14] concluyen que las intervenciones comuni-
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tarias que fortalecen la cohesion barrial y promueven la participacion juvenil son mas efectivas a largo plazo que
las medidas represivas aisladas.

Asimismo, es relevante destacar que la dindmica de reclutamiento evoluciona en funcioén de las transformaciones
tecnoldgicas y sociales. Actualmente, muchas pandillas utilizan redes sociales para atraer adolescentes, aprove-
chando la exposicion digital y la biisqueda de reconocimiento online. Este nuevo escenario demanda que las po-
liticas preventivas incluyan también estrategias de alfabetizacion digital, vigilancia de entornos virtuales y capa-
citacion de docentes en el uso responsable de la tecnologia. Al ignorar esta dimension, se corre el riesgo de que
los esfuerzos de prevencion sean superados por las innovaciones en las formas de captacion delictiva.

El abordaje de este fenomeno exige, por tanto, un esfuerzo articulado entre Estado, familia, escuela y comuni-
dad. Las intervenciones aisladas carecen de la capacidad de producir cambios estructurales y, en ocasiones, ter-
minan reproduciendo la exclusion que buscan combatir. Solo a través de una politica integral que combine repre-
sion focalizada, prevencion social y oportunidades de desarrollo sostenible sera posible reducir el impacto de las
bandas en la adolescencia. La evidencia internacional respalda la idea de que la articulacion interinstitucional es
el camino mas efectivo para enfrentar una problematica con raices tan profundas y consecuencias tan graves.

En conclusion, el reclutamiento de adolescentes por bandas organizadas debe ser entendido como un fenémeno
multicausal que demanda respuestas diferenciadas y contextualizadas. La investigacion académica ofrece insu-
mos valiosos para comprender los factores de riesgo, pero corresponde a los Estados traducir este conocimiento
en politicas concretas. La experiencia demuestra que los programas mas exitosos son aquellos que integran pre-
vencion temprana, acompaflamiento familiar y alternativas de insercion social y laboral para los jovenes. De no
asumir esta responsabilidad de manera decidida, la violencia y la criminalidad seguiran reproduciéndose en las
generaciones futuras, comprometiendo la estabilidad y el desarrollo de nuestras sociedades.

2.2, SVNS y SVNLS.

Esta seccion proporciona una breve descripcion general de los principios fundamentales relacionados con
SVNS y SVNLS, que abarca definiciones, principios operativos y métricas para medir distancias.

Definicion 1. Sea x un elemento en un conjunto finito, X. Un conjunto neutroséfico de un solo valor
(SVNS), P, en X se puede definir como en (1):

P = {x,Tp(x),Ip(x), Fp(x)|x € X}, )]

donde la funcion de pertenencia a la verdad, Tp(x),la funcion de pertenencia a la indeterminacion Ip (x)y
la funcion de pertenencia a la falsedad, Fp(x)se adhieren claramente a la condicion (2):

0 < Tp(),[(x),Fp(x)< 1; 0 < Tp(x)+ Ip(x)+ Fp(x) < 3 )

Para un SVNS, P en X, llamamos al triplete (Tp(x),lp (x), Fp(x))su valor neutrosofico de valor Unico
(SVNV), denotado simplemente x = (T, L, F,)por conveniencia computacional.

Definicién 2. Dejar x = (T, I, E)yy = (Ty, 1y, Fy)sean dos SVNV. Entonces
1) x®y = (T +T, — T * Ty,Iy x Ty,F x F,);

2) Axx =1 — 1 =TI, UJA,(FIL),2 > 0;

3) x*=((T)A,1 -1 -1)4,1 - (1 = FJ)A),A >0

El conjunto lingiiistico

SeaS = {s,la = 1,...,1 Jun término discreto finito y totalmente ordenado conjunto con el valor impar,
1, dondes,, denota un posible valor para una variable lingiiistica. Por ejemplo, sil = 7, entonces un con-
junto de términos lingiiisticos S podria describirse de la siguiente manera:

S = {s1,52,53,54 55,56, 57} =
{extremely poor, very poor,poor, fair, good, very good, extremely good}. 3)
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Cualquier variable lingiiistica, s;y s;, en S debe cumplir las siguientes reglas:

1) Neg(s;) = s_;;

2) i< spe 1<

3) max(si, sj) = s, ifi < J;
4) min(si,sj) =5 ifi <.

Para evitar la pérdida de informacién durante un proceso de agregacion, el conjunto de términos discreto
S se extendera a un conjunto de términos continuo. S = {s,|a € R}.Dos variables lingiiisticas cuales-
quiera s,, sp € Ssatisfacen las siguientes leyes operativas [15,16] :

1) Sa®sﬁ=sa+.8;
2) USqg = Spa U 2 0;
3) % = 5a

SB B

Definicion 3 [17] . Dado X, un conjunto de universos finito, un SVNLS, P, en X se puede definir como en

(4):
P = {{x,[s0c0) » (Tp(), Ip (%), Fo ()] x € X} (4)

donde sg(,) € S, la funcién de pertenencia a la verdad Tp(x) , la funcion de pertenencia a la indetermina-
cion, Ip(x)y la funcion de pertenencia a la falsedad, Fp (x)satisfacen la condicion (5):

0 < Tp(x),Ip(x),Fp(x) < 1,0 < Tp(x) + Ip(x) + Fp(x) < 3. (5)

Para un SVNLS, P, en X, la tupla 4 (sg (), (Tp(x), Ip(x), Fp(x)))se conoce como Conjunto Lingiiistico
Neutrosofico de Valor Unico (SVNLN), convenientemente indicado x = So(x) » (Toes I, i) para fines
computacionales.

Definicion 4 [17] . Sean x; = (Sg(xi ) (Tyi» Lvi» Fii)) (i = 1,2)dos SVNLN. Entonces

1) X1 D x; = (SG(xl) + 0x2, (Tyr + Toz — Toq * Tops g * Tag, Fxq * Fip))

2) Axl = <519(x1):(1 - (1 - Txl)lﬁ(lxl)a' (Fxl)l)xl > 0;
3) xl = spagyy (M) 1 = (1 = L)*,1 = (1 = F)?)),2 > 0.

Definicion 5 [17] . Sean x; = (Sg(xiy » (Txi » Ixi » Fxi)) (i = 1,2)dos SVNLN. Su medida de distancia se
define como en (6):

d(xq,x0) = [|59(x1)Tx1 = Se2)Tx2 " + ISB(xl)le = Sox2) Ix2 " + |56(x1)Fx1 -
1
u =
SG(xZ)Fx2| ] u(6)

En particular, la ecuacion (6) reduce la distancia de Hamming de SVNLS y la distancia euclidiana de
SVNLS cuando p = 1y p = 2, respectivamente.

2.3. MADM Basado en el Método SVNLOWAD-TOPSIS

Para un problema dado de toma de decisiones de atributos multiples en entornos SNVL, A =
{A4, ..., A, }denota un conjunto de alternativas factibles discretas, C = {Cj, ..., C,}representa un conjun-
to de atributos y E = {ey,...,ex}es un conjunto de expertos (0 DM) con el vector de peso w =
{wy, .., 0 )T, tal que X, w; =1y 0 < w; < 1. Supongamos que el vector de peso de los atributos
sv = (vy, .., )7, que satisface Y1, v; =1y v; € [0,1]. La evaluacion, al.(}‘)dada por el experto,
et(t = 1,.k)sobre la alternativa, A;(; = 1, m)relativa al atributo, Cj(; = 1, ) forma la matriz de decision indi-
vidual como se muestra en la ecuacion (7):
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G C,
k k
Ay ail) ain) .,
Dk = : :
Ay ar(rll? (k)
donde a (Se(a i)’ ( aij (Iz(U Fakl])) estda representado por un SVNLN, que satisface sg(mj) €
S, TOZ; Ié‘u € [0,1]and 0 < Tk + [k + Fuﬁj <3.

Geng et al. [18] ampliaron el método TOPSIS para adaptarlo al escenario SVNLS, y los procedimientos
del modelo ampliado se pueden resumir de la siguiente manera.

Paso 1. Normalizar las matrices de decision individuales:

En escenarios practicos, los problemas MADM pueden abarcar tanto atributos de beneficios como atribu-
tos de costos. Sean B y S los conjuntos de atributos de beneficio y atributos de costo, respectivamente.
Por tanto, son aplicables las reglas de conversion especificadas en (8):

k k .
Tlg ) = (X( )= (59(“11)’(7‘0]‘(1] Igl] al1)> for J € B, (8)
(k) :
(Sl B(alJ)J(TaU agj’ U‘U)) for JE S.
Asi, la informacion de decision estandarizada, R* = (r; (k))an, se establece como en (9):

(k) 7O
(k) rl‘l vese 1n

R = (1, Ymxn = ( iy 5 )
Tmni 7 Tmn

Paso 2 . Construya la matriz colectiva:
Todas las opiniones de los DM individuales se agregan en una opinion grupal:

1 = T
R=ipdmsxn=0+ = ) (10)
Tmi " Tmn

(k)
ij

Donde 13 = Yfoq Wi i

Paso 3. Establecer la informacion de decision SVNL ponderada:
La matriz de decision SVNL ponderada, , se forma como se muestra en (11), utilizando las leyes operati-
vas dadas en la Definicion 2 anterior:

(11)

Ui Vnrm)

Y = (Vij)mxn = (

UiTm1 = UnTmn

El operador OWA, es fundamental en las técnicas de agregacion, ampliamente estudiado por los investi-
gadores [18] . Su principal ventaja radica en organizar los argumentos y facilitar la integracion de las acti-
tudes de los expertos en la toma de decisiones. Investigaciones recientes han explorado OWA en la medi-
cion de distancias, generando variaciones de OWAD [17] . Aprovechando los beneficios de OWA, el texto
propone una medida de distancia SVNL OWA (SVNLOWAD). Dadas las propiedades deseables del ope-
rador OWA, en el siguiente texto se propone una medida de distancia SVNL OWA (SVNLOWAD).

Definicion 6. Sean x;, x} (j =1,...,n)las dos colecciones de SVNLN. Si
n

SVNLOWAD ((x1, %0, ., (X, X)) = Z w;d(x;,x)), (12)
j=1

Por tanto, el paso 4 de este método se puede considerar de la siguiente manera:

Paso 4. Para cada alternativa, 4;se calcula el SVNLOWAD para el PIS, Aty el NIS A, utilizando la
ecuacion (12):

SVNLOWAD(4;, A*) = Z:Lle d(yi,yi)i=1,...,m (13)
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SVNLOWAD(A, A7) = X7 wyd(yy,y7)i=1,...,m (14)

donde d(yl-j, vy d(yl-]-,yj')son los j -ésimo valores mas grandes de d(yl-j,yj")y d(yl-j,yj'), respectiva-
mente.

Paso 5. En el enfoque TOPSIS clasico, el coeficiente de cercania relativa, , se utiliza para clasificar las
alternativas. No obstante, algunos investigadores han destacado casos en los que la cercania relativa no
logra el objetivo deseado de minimizar simultineamente la distancia desde el PIS y maximizar la distan-
cia desde el NIS. Asi, siguiendo una idea propuesta en las referencias [15] , en las ecuaciones (15)—(17),
introducimos un coeficiente de cercania relativa modificado, C '( Ai ), utilizado para medir el grado en
que las alternativas, Ai (i = 1,..., m =1,...,), estan cerca del PIS y también lejos del NIS, congruente-
mente:

, _ _SVNLOWAD(AjA™) _ SVNLOWAD(4;4%)

¢4 = SVNLOWADmax(Aj,A™)  SVNLOWADmin(A;.AY) (15)

donde

SVNLOWAD . (A;, A7) = max SVNLOWAD(A;, A), (16)
<is<m

y

SVNLOWADin (4;, A1) = 1rn,in SVNLOWAD(A;, A"). (17)
<ism

Esta claro que C'(4;) <0 (i = 1, ..., m)y cuanto mayor sea el valor de C'(4;), mejor A; sera la alternati-
va. Ademas, si una alternativa A” satisface las condiciones
SVNLOWAD(A*,A™) = SUNLOWAD . (A*, A7) y SVNLOWAD(A*,A*) = SUNLOWAD i (A*,A") ,
entonces C'(A*) = Oy la alternativa A*es la candidata mas adecuada, ya que tiene la distancia minima al
PIS y la distancia maxima al NIS.

Paso 6. Clasifique e identifique las alternativas més deseables con base en el coeficiente de cercania de-
creciente C'(A;)obtenido usando la Ecuacion (15).

3. Estudio de Casos

Priorizacién de Estrategias para Mitigar el Reclutamiento de Adolescentes por Bandas Organizadas en
Escuelas Ecuatorianas mediante el Modelo OWA-TOPSIS Neutrosofico

El presente estudio aborda la problematica del reclutamiento de adolescentes por parte de grupos de delincuencia
organizada en el sistema educativo ecuatoriano. Para enfrentar este desafio, se aplica el modelo OWA -TOPSIS
neutrosofico con el fin de realizar una valoracion objetiva y sistematica de posibles estrategias de intervencion.
El objetivo es jerarquizar un conjunto de estrategias para determinar cual posee el mayor potencial de efectivi-
dad, considerando la incertidumbre y la ambigiiedad inherentes a los juicios de expertos en un entorno complejo.

Participantes y Metodologia

Para el desarrollo del estudio se conformé un panel de tres expertos (E1, E2, Es) con amplia experiencia en las
areas de seguridad ciudadana, psicologia educativa y trabajo social. Estos especialistas evaluaron un conjunto de
estrategias de intervencion siguiendo criterios predefinidos. Se empled el modelo OWA-TOPSIS neutroséfico
para agregar las valoraciones individuales y generar una jerarquizacion colectiva y objetiva de las alternativas.

Estrategias y Criterios de Evaluacion
Se consideraron cuatro estrategias de intervencion (alternativas) para mitigar el reclutamiento:

e Alternativa A: (Apoyo Psicosocial): Fortalecimiento de programas de apoyo psicolégico y emocional
para estudiantes en situacion de vulnerabilidad.

e Alternativa A: (Vigilancia Comunitaria): Incremento de la vigilancia y la colaboracion entre la co-
munidad educativa, los padres de familia y las fuerzas de seguridad.
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e Alternativa As (Espacios Inclusivos): Creacion de programas y espacios extracurriculares (deportivos,
artisticos, culturales) que promuevan la inclusion y el sentido de pertenencia.

e Alternativa A« (Mentoria entre Pares): Implementacion de programas de mentoria donde estudiantes
mayores y con buen desempefio guian a los mas jovenes.

Los criterios de evaluacion utilizados por los expertos fueron:

e C: - Efectividad (E): Capacidad de la estrategia para reducir directamente los indices de reclutamiento.

e ;- Viabilidad (V): Facilidad de implementacion en términos de recursos (econémicos, humanos, lo-
gisticos).

e (s - Sostenibilidad (S): Potencial de la estrategia para mantenerse activa y efectiva a largo plazo.

e Cs- Aceptabilidad Social (AS): Grado de aceptacion de la estrategia por parte de estudiantes, padres y
docentes.

Los expertos asignaron las siguientes ponderaciones a los criterios segiin su importancia relativa: W = (0.15,
0.25, 0.25, 0.35).

Las evaluaciones se expresaron utilizando una escala de valores lingiiisticos neutroséficos (SVNL) de 7 térmi-
nos: S={s1="extremadamente pobre",s2="muy pobre",s3="pobre",s4="aceptable",s5="bueno",s6
="muy bueno",s7="extremadamente bueno"}

Aplicacion del Modelo OWA-TOPSIS Neutrosofico
A continuacion, se detalla el proceso algoritmico seguido para la jerarquizacion de las estrategias.
Paso 1. Normalizacion de las Matrices de Decision

En este caso, todos los criterios (Efectividad, Viabilidad, Sostenibilidad y Aceptabilidad Social) son considerados
atributos de beneficio, ya que un valor mas alto es siempre preferible. Por lo tanto, no es necesario aplicar la
formula de conversion del Paso 1 (Ecuacion 8). Las evaluaciones iniciales de los expertos ya constituyen las ma-
trices de decision estandarizadas.

Paso 2. Construccion de la Matriz de Decision Colectiva

Se procede a agregar las matrices de decision individuales de los tres expertos en una Unica matriz de decision
colectiva (D), utilizando el operador de media aritmética para los componentes lingiiisticos y neutrosoficos, de
acuerdo con la Ecuacion (10).

Por ejemplo, para calcular el valor de la Alternativa A: bajo el Criterio Ci, se promedian las evaluaciones de los
tres expertos:

e Experto 1: $§5(0.4;0.2; 0.3)
e Experto 2: $5(0.4;0.3;0.4)
e Experto 3: 56(0.5;0.2;0.3)
Calculo del componente lingiiistico (a):
all =354+546 =316 =5.333333

Cilculo del componente de Verdad (T):

T11=304+04+ 0.5 =313 =0.433333
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Cilculo del componente de Indeterminacion (I):

111 =30.2+ 0.3+ 0.2 =30.7 = 0.233333
Calculo del componente de Falsedad (F):

F11 =303 +0.4+ 0.3 =31.0 =0.333333

El valor agregado para d11 es $5.333333(0.433333;0.233333; 0.333333). Repitiendo este proceso para todas
las celdas, se obtiene la Matriz de Decision Colectiva SVNL (Tabla 5):

Evidencia|  CI (Efectividad) C2 (Viabilidad) C3 (Sostenibilidad) || (Acepgf‘atghdad So-
v $5.333 $5.667 S4333 $3.667
(0.433:0233:0.333) | (0.500:0.167:0.300) | (0.267:0.133:0.567) || (0.567:0.200:0.233)
- $5.667 $5.000 S4.667 S4333
(0.600:0.167:0.267) | (0.667:0.167:0.233) | (0.600:0.200:0.167) || (0.500:0.400:0.267)
- $5.667 $5.000 $3.667 $4.667
(0.433:0.200:0367) | (0.567:0.200:0333) | (0.567:0.200:0.167) || (0.333:0.500:0.167)
- S4.667 S4333 $3333 $5.667
(0.700:0.133:0.233) | (0.600:0.167:0.233) | (0.367:0.133:0.167) || (0.633:0.200:0.200)

Paso 3. Establecimiento de la Matriz de Decision Ponderada

Se multiplica la matriz de decision colectiva por el vector de pesos de los criterios W = (0.15,0.25,0.25,0.35)
para obtener la matriz ponderada D~, segtin la Ecuacion (11).

Nota sobre el cdlculo: La formula operativa para la multiplicacion escalar (1 -p) descrita en la Definicion 2 de
la teoria proporcionada (Ap=(1—(1—Tp)AIpA,Fpl)) no reproduce los valores de la tabla ponderada del caso de
estudio original. Para cumplir con la instruccion de no improvisar valores ni resultados, se utilizaran los valores
de la Matriz de Decision SVNL Colectiva Ponderada (Tabla 6) tal como fueron presentados en el planteamiento

del problema, asumiendo que provienen de una ley operativa distinta empleada en la fuente original.

Evidencia|  C1 (Efectividad) C2 (Viabilidad) C3 (Sostenibilidad) | <* (Acep‘f;tl’;hdad So-
" 50.80 S1.42 S1.08 S1.28
(0.065:0.348:0.433) | (0.125:0.367:0475) || (0.067:0.350:0.675) | (0.198;0.430:0.452)
- 50.85 S1.25 S1.17 S1.52
(0.090:0.292:0.377) || (0.167:0.375;0.425) || (0.150:0.400:0.375) | (0.175;0.610:0.523)
- 50.85 S1.25 $0.92 S1.63
(0.065:0.320:0.462) || (0.142:0.400:0.500) || (0.142:0.400:0375) | (0.117:0.675:0.458)
- $0.70 S1.08 $0.83 S1.98
(0.105:0.263:0.348) || (0.150:0.375;0.425) || (0.092:0.350:0.375) | (0.222:0.430:0.430)

Paso 4. Determinacion de la Solucién Ideal Positiva (PIS) y Negativa (NIS)

A partir de la matriz ponderada, se define la Solucion Ideal Positiva (A+) como el mejor valor alcanzable para
cada criterio y la Solucion Ideal Negativa (A—) como el peor.
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e PIS (A+): Se compone de los valores maximos para el componente lingiiistico (o) y de Verdad (T), y
los valores minimos para Indeterminacion (I) y Falsedad (F) en cada columna.
e NIS (A-): Se compone de los valores minimos para (o) y T, y los valores maximos para I y F en cada

columna.
PIS (A+):
e A1+ = (s0.85,(0.105,0.263,0.348))
o A2+ =(s1.42,(0.167,0.367,0.425))
e A3+ =(s1.17,(0.150,0.350,0.375))
o A4+ =(s51.98,(0.222,0.430,0.430))
NIS (A-):
e A1—- =(s0.70,(0.065,0.348,0.462))
e A2 - =(s1.08,(0.125,0.400,0.500))
e A3 — =(s0.83,(0.067,0.400,0.675))
o A4— =(s1.28,(0.117,0.675,0.523))

Paso 5. Calculo de las Distancias y del Coeficiente de Cercania Relativa

Se calcula la distancia de cada alternativa a las soluciones PIS y NIS usando el operador SVNLOWAD (Ecua-
ciones 12, 13 y 14). El vector de pesos del operador OWA, que refleja la actitud de los expertos, es w =
(0.3,0.2,0.3,0.2).

Nota sobre el cilculo: La formula de distancia (Ecuacion 6) estd incompleta en el texto proporcionado, y los in-
tentos de reproducir los valores de distancia finales con formulas estandar de distancia neutrosofica (como
Hamming o Euclidiana normalizada) no coinciden con los resultados del caso de estudio. Por lo tanto, para
mantener la fidelidad al problema original y no improvisar resultados, se presentan las distancias SVNLO-
WAD(A;, A*) y SVNLOWAD(A;, A°) tal como se reportan en la Tabla 7 del planteamiento.

A continuacion, se calcula el coeficiente de cercania relativa (C). Aunque el texto del método describe un coefi-
ciente modificado (C"), la férmula provista en el ejemplo corresponde al coeficiente clasico de TOPSIS:

Ci=d(Ai,A+) + d(A4i,A—)d(4i, A-)
Calculos para cada alternativa:

e Alternativa A: (Apoyo Psicosocial): d(41,4+) = 0.127 d(A1,A—) = 0.135
C1=0.127 + 0.1350.135 = 0.2620.135 = 0.515267

e Alternativa A (Vigilancia Comunitaria): d(42,A+) = 0.037 d(42,A—) = 0.081
€2 =0.037 + 0.0810.081 = 0.1180.081 = 0.686441

e Alternativa As (Espacios Inclusivos): d(43,44+) = 0.070 d(A3,A—) = 0.117
€3=0.070+0.1170.117 = 0.1870.117 = 0.625668

e Alternativa A« (Mentoria entre Pares): d(A4,A+) = 0.070 d(44,A—) = 0.005
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C4 =0.070 + 0.0050.005 = 0.0750.005 = 0.066667

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

[Evidencial|SVNLOWAD(A;, A)[[SVNLOWAD(A;, A)|| C;
| Al | 0.127 | 0.135 0.5135]
| A2 | 0.037 | 0.081 0.686|
| A3 | 0.070 | 0.117 0.626]
| A4 | 0.070 | 0.005 0.067|
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Grafico 1: Ranking por Coeficiente de Cercania Relativa (Ci)

Paso 6. Clasificacion de las Alternativas

Finalmente, se clasifican las estrategias en orden descendente segun el valor del coeficiente de cercania C;. Un
valor mas alto indica una mejor alternativa.

Ranking:
1. A:(Vigilancia Comunitaria) con C2=0.686
2. As (Espacios Inclusivos) con C3=0.626
3. Ai (Apoyo Psicosocial) con C1=0.515
4. A4 (Mentoria entre Pares) con C4=0.067

Analisis de Resultados

Los resultados derivados del modelo OWA-TOPSIS neutroséfico ofrecen una valoracion sistematica y jerarqui-
zada de las estrategias para mitigar el reclutamiento de adolescentes.
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Grafico 2: Andlisis de Distancias PIS vs NIS

e La distancia a la solucion ideal positiva (d+) indica la cercania de cada estrategia al escenario ideal.
La Alternativa A: (Vigilancia Comunitaria) muestra la menor distancia (0.037), lo que la posiciona
como la mas cercana al perfil 6ptimo.

e La distancia a la solucion ideal negativa (d—) mide cuan alejada esta cada estrategia del peor escena-
rio posible. La Alternativa A: (Apoyo Psicosocial) presenta la mayor lejania (0.135), seguida de cerca
por As y Ao.

o FElcoeficiente de cercania relativa (C), que integra ambas distancias, es el indicador final para la clasi-
ficacion. La Alternativa A. (Vigilancia Comunitaria) obtiene el coeficiente mas alto (0.686), identifi-
candola como la estrategia mas robusta y prioritaria segun la evaluacion agregada de los expertos. Le
siguen la Alternativa As (Espacios Inclusivos) con un valor de 0.626 y la Alternativa A: (Apoyo Psi-
cosocial) con 0.515. Finalmente, la Alternativa As (Mentoria entre Pares) se clasifica como la menos
preferible con un coeficiente de 0.067.

4. Discusién

Los hallazgos de este analisis cuantitativo sugieren que, para el panel de expertos consultado, las estrategias que
involucran una accion directa y coordinada en el entorno del estudiante son percibidas como las mas efectivas.
La alta clasificacion de la vigilancia comunitaria (A:) subraya la importancia atribuida a la colaboracion activa
entre la escuela, las familias y los organismos de seguridad como un mecanismo disuasorio clave. Esta estrategia
es vista como la mas equilibrada, al estar muy cerca del ideal positivo y razonablemente alejada del negativo.

La segunda prioridad, la creacién de espacios inclusivos (As), resalta un enfoque preventivo centrado en forta-
lecer el tejido social dentro de la escuela. Al ofrecer a los jovenes alternativas constructivas para el uso del tiem-
po libre y fomentar un sentido de pertenencia, se reduce la atraccion que pueden ejercer los grupos delictivos.

Es interesante notar que el apoyo psicosocial (Ai), si bien es fundamental, ocupa el tercer lugar. Esto podria in-
terpretarse no como una falta de importancia, sino quizds como una percepcion de que su efectividad depende de
un entorno previamente segurizado y cohesionado, condiciones que Az y As buscan establecer.

La baja clasificacion de la mentoria entre pares (A4) es el resultado mas contundente. El modelo la identifica
como una estrategia muy alejada del perfil ideal. Esto puede deberse a la percepcion de un alto grado de incerti-
dumbre sobre su correcta implementacion y los riesgos potenciales de exponer a los mentores a dinamicas de
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poder complejas sin la supervision adecuada. Su cercania extrema a la solucion ideal negativa (d- = 0.005) indica
que los expertos la consideran la opcidén con el peor desempefio general.

La fortaleza del modelo OWA-TOPSIS neutroséfico en este contexto radica en su capacidad para manejar la va-
guedad y la indeterminacion. Los juicios de los expertos no son simplemente "verdaderos" o "falsos", sino que
conllevan grados de certeza, duda y falsedad, que el modelo captura eficazmente. Sin embargo, una limitacion es
la dependencia de la calidad de los juicios de los expertos y de la correcta definicion de los pesos de los criterios
y del operador OWA.

5. Conclusiones

El andlisis demuestra que, para el caso estudiado, la estrategia mas efectiva para mitigar el reclutamiento de ado-
lescentes en escuelas ecuatorianas es el incremento de la vigilancia comunitaria (A:), seguida por la creacion
de espacios educativos inclusivos (As) y ¢l fortalecimiento del apoyo psicosocial (A1). La estrategia de mento-
ria entre pares (A4) fue identificada como la menos efectiva.

Este resultado se obtiene al considerar no solo los niveles de idoneidad (verdad), sino también la incertidumbre y
la falsedad asociadas a cada evaluacion. El enfoque neutroséfico es particularmente valioso en problematicas so-
ciales complejas como el reclutamiento juvenil, donde la evidencia es a menudo incompleta y los resultados de
las intervenciones son inciertos.

Por lo tanto, el modelo OWA-TOPSIS neutroséfico se consolida como una herramienta robusta para las autori-
dades educativas y de seguridad. Proporciona un método sistematico y transparente para evaluar y priorizar poli-
ticas publicas en ambientes de alta incertidumbre, facilitando una toma de decisiones mas informada y estratégi-
ca para la construccion de entornos escolares mas seguros en el sistema ecuatoriano.
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