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Resumen

La demanda sobre las instituciones de educación superior públicas o privadas
ha mantenido un déficit significativo, la apertura de las aulas a un número mayor de
estudiantes depende de múltiples factores, sin embargo, incrementar la disponibili-
dad del recurso humano docente es clave para atender la demanda insatisfecha de
una educación pertinente y de calidad. El ingreso del personal docente ordinario
(permanente) a las instituciones de educación superior está regulado plenamente
para las instituciones públicas en la legislación vigente, a pesar de ello todas las Uni-
versidades se ven en la necesidad recurrente de contratar personal (temporal) a fin
de atender la oferta académica que debe garantizarse a la comunidad estudiantil. El
proceso de contratación implica, en alguna de sus fases, la selección del candidato a
ingresar entre un grupo de aspirantes al cargo ofertado, la cual suele apoyarse en al-
gún baremo sobre el que se comparan los méritos de los aspirantes. La selección es
una actividad grupal que requiere la opinión de los integrantes de un panel de eva-
luación. Las exigencias de objetividad y transparencia han forzado sistemáticamen-
te a la cuantificación discreta de los méritos, lo cual en esencia va en contrasentido
con la forma imprecisa del lenguaje de comunicación del ser humano. En este tra-
bajo se propone un modelo lingüístico de toma de decisiones colectivas que permi-
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ta seleccionar el mejor candidato a ingresar como personal docente, que afronta
las ambigüedades propias del lenguaje con base en la lógica difusa, promoviendo
una forma más natural de emitir opinión en todo el rango de valores esperados. El
sistema propuesto se adecuó al proceso empleado por la Universidad Valle del
Momboy, y se usó para evaluar una lista de aspirantes docentes para la Facultad
de Ingeniería, validando la consistencia del modelo y estimando su capacidad pre-
dictora en el desempeño docente.
Palabras clave: Lógica difusa, reclutamiento de docentes, juicio de expertos

Abstract

The demand upon private and public higher education institutions has crea-
ted and maintained a significant deficit, and the expansion of classrooms for a grea-
ter number of students depends on multiple factors, however, to improve the avai-
lability of human teacher resources is key in fulfilling the unsatisfied demand for
quality and relevant education. The entrance of permanent teacher personnel in
higher education institutions is totally regulated in the present legislation for public
universities, in spite of the fact that all institutions have a recurrent need to hire per-
sonnel (temporary) in order to attend the academic offer that should be guarante-
ed for the student community. The hiring process implies, in some phases, the se-
lection of candidates to aspire for positions offered, which usually implies some
kind of scale with which to compare the merits of the candidates. The selection is a
group activity that requires the opinions of an evaluation panel. The requirements
of objectivity and transparency have systematically forced the discrete quantifica-
tion of merits, which goes against the imprecise human language of human
communication. This paper proposes a collective decision making linguistic model
that allows for the selection of the best candidates to enter as professors. The selec-
tion model proposed will deal with the ambiguities of language, based on diffuse
logic, promoting a more natural way to emit opinions in all the expected value ran-
ges. The proposed system was adjusted to the process used at the Universidad Valle
del Momboy, and was applied to evaluate a list of professor candidates for the En-
gineering School, validating the consistency of the model and estimating the pre-
dictive capacity through teacher performance.
Key words: Diffuse logic, professor recruitment, expert judgment.

Introducción

En los viejos sistemas de control, surgidos a la par del desarrollo mundial se
podía observar que hay desemejantes formas de diseñar y modelar los diversos dis-
positivos de trabajo, en ellos se habla de las funciones de transferencia, de los dia-
gramas de estado y otras que son un poco complicadas de entender y de manipular;
desde hace algún tiempo han surgido otras formas o métodos teóricos, para desa-
rrollar sistemas de control, dichos modelos y diseños son más comprensibles: uno
de ellos es la lógica difusa para el diseño de sistema de toma de decisiones.
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El auge de los procesos y sistemas de control para la toma de decisiones re-
quiere contar con nuevas tecnologías que tengan mayor eficiencia y control de los
procesos a desarrollar. En este sentido la aplicación de la lógica difusa en los siste-
mas de control hace el modelaje mucho más fácil en su entendimiento y diseño,
puesto que sus parámetros de utilización se hacen similares al pensamiento que
puede tener una persona con gran experiencia en el manejo de los sistemas, por
ejemplo de selección, reclutamiento y medición de las competencias del recurso
humano como caso particular.

Adicionalmente, la evolución de la ciencia hace necesario que las entidades
de educación superior promuevan la participación de la comunidad universitaria
(profesores y alumnos) en la investigación y aplicación de modelos de toma de
decisiones lingüístico difuso, en grupos bajo consenso, como sistema de control
para hacer de la Universidad una institución de alta competitividad.

En este sentido, se presenta la Lógica Difusa como una alternativa para so-
lucionar los problemas presentes en el modelaje matemático de los sistemas utili-
zando la teoría del pensamiento humano enmarcada principalmente en el sector
del control interno en el área de los recursos humanos, en función a esta premisa
el presente trabajo se ha planteado como objetivo desarrollar un modelo de toma
de decisiones lingüístico difuso, en grupos bajo consenso, para la selección de do-
centes escogiendo como contexto de estudio la Universidad Valle del Momboy.

Definición del problema

En expresiones de Corzo (2005), la lógica difusa (fuzzy logic) es definida
como un sistema matemático que modela funciones no lineales y convierte unas
“entradas” en “salidas” acordes con los planteamientos lógicos que usa el razona-
miento aproximado, se fundamenta en los denominados conjuntos borrosos y un
sistema de inferencia difuso basado en reglas de la forma “Si …, entonces …”,
donde los valores lingüísticos de la premisa y el consecuente están definidos por
conjuntos borrosos, es así como las reglas siempre convierten un conjunto impre-
ciso en otro.

En este escenario, la lógica difusa ha cobrado gran fama por la variedad de
sus aplicaciones, las cuales van desde el control de complejos procesos industria-
les, hasta el diseño de dispositivos artificiales de deducción automática, pasando
por la construcción de artefactos electrónicos de uso doméstico y de entreteni-
miento, así como también de sistemas de diagnóstico.

Es así, como con la introducción de los conjuntos difusos y su definición
formal en términos matemáticos, surge la solución al procesamiento de concep-
tos ambiguos por parte de la computadora. De esta manera se origina otra clase
de sistemas expertos, sistemas de decisión y sistemas de control, en los cuales las
decisiones o acciones a tomar se encuentran almacenadas en la base de conoci-
miento del computador en la forma de reglas lingüísticas.

Esta nueva manera de representar el conocimiento del computador en la
forma de normas lingüísticas, ha logrado reducir el número de reglas requeridas
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para cubrir un determinado universo de conocimiento y al mismo tiempo se ha
logrado producir en estos sistemas una respuesta más estable.

En tal sentido, la lógica difusa desarrolla el concepto básico donde las cate-
gorías no son absolutamente claras y bien definidas, es decir, que un elemento de
una clase puede pertenecer en menor o mayor grado a la misma. En función a
ello, las reglas involucradas en un sistema borroso, pueden ser aprendidas con sis-
temas de adaptación que aprenden al “observar” cómo operan las personas los
dispositivos reales, o bien pueden también ser formuladas por un experto huma-
no. En general la lógica borrosa se aplica tanto a sistemas de control como al mo-
delado de cualquier sistema continuo de ingeniería, física, biología, economía,
educación entre otros.

Por su parte, Pérez (2005) señala que la teoría de los conjuntos difusos ha
permitido el nacimiento de unas técnicas que van a facilitar la solución de aquellos
problemas en los que la incertidumbre aparece de manera fundamental. Así,
cuando se trabaja con conocimiento vago e impreciso, tales como gustos y prefe-
rencias, no se puede estimar de forma precisa un valor numérico, surge entonces
un enfoque más realista como es el uso de etiquetas lingüísticas que utilizan valo-
res entre 0 y 1, pareciéndose más al razonamiento humano en lugar de utilizar va-
lores precisos tales como si/no 0/1, verdadero/falso.

De lo anterior se infiere, que la lógica difusa procura crear aproximaciones
matemáticas en la resolución de ciertos tipos de problemas, así como pretende
producir resultados exactos a partir de datos imprecisos, por lo cual son particu-
larmente útiles en aplicaciones electrónicas o computacionales. El adjetivo “difu-
so” aplicado a ellas se debe a que los valores de verdad no-deterministas utilizados
tienen, por lo general, una connotación de incertidumbre.

Ahora bien, los valores de verdad asumidos por enunciados aunque no son
deterministas, no necesariamente son desconocidos. Por otra parte, desde un
punto de vista optimista, lo difuso puede entenderse como la posibilidad de asig-
nar más valores de verdad a los enunciados que los clásicos ‘’falso’’ o ‘’verdadero’’.
Así pues, se reitera el hecho que las lógicas difusas son tipos especiales de lógicas
multivaluadas, que han tenido aplicaciones de suma relevancia en el procesamien-
to electrónico de datos.

Una vez presentado algunos referentes al concepto de la lógica difusa, es
importante trasladar la aplicación del mismo al contexto de estudio, al respecto
del cual es bueno mencionar, que dentro de las instituciones educativas de educa-
ción superior, en especial las de corte sin fines de lucro o de capital privado, re-
quiere para el desarrollo de sus procesos académicos seleccionar profesionales
universitarios de las diferentes áreas del conocimiento, con el fin de cumplir acti-
vidades de docencia, investigación y extensión.

En el caso que se expone, este proceso evaluativo es realizado por personal
humano calificado que se encuentra en posiciones directivas dentro de la organi-
zación o específicamente en la jefatura de recursos humanos. Este personal en
muchos casos manifiesta subjetividades al realizar el proceso de selección, lo que
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puede traducirse en imprecisiones o ambigüedades, o quizás en calificar de mane-
ra inadecuada las competencias del profesional aspirante al cargo, e implica que
este proceso de reclutamiento y selección de personal no es en la actualidad el más
adecuado.

En función a esto, en el ámbito específico de la Universidad Valle del Mom-
boy, se requiere seleccionar profesionales universitarios para desempeñarse como
personal docente de investigación o extensión, con capacidad y competencia para
ocuparse en las funciones universitarias. De allí, se hace necesario que cumplan
con una serie de requisitos que son indispensables para realizar dichas funciones
en el campo universitario.

Ante esta situación, y siguiendo el objetivo de modelos en ambientes de de-
sarrollo de sistema manejador de una lógica difusa, se requiere describir los gra-
dos de los enunciados de salida en términos de los de entrada, esto significa que,
el modelo a diseñar debe ser capaz de refinar los grados de veracidad de los enun-
ciados de salida conforme se refinan los de entrada.

Trasladando estos conceptos al ámbito de la Universidad Valle del Mom-
boy, se tendría que los grados de los enunciados en términos de entrada de datos,
están dados en la actualidad por unos pasos a saber: entrega del currículo del aspi-
rante a docente universitario en la oficina de recursos humanos, unidad ésta que
lo envía a la Facultad correspondiente en función de su área de competencia y su
calificación profesional.

En esta última dependencia el currículo es revisado por un equipo de profe-
sores nombrado por el Consejo de Facultad respectivo y, al haber consenso en la
revisión, se procese a enviar su solicitud ante el Vicerrectorado, donde planifican
la presentación de una micro-clase en presencia de miembros del personal docen-
te de la Universidad. Una vez presentada la micro-clase, los resultados de ambos
procesos (valoración de currículum y micro-clase) son enviados al Consejo Uni-
versitario, para la decisión final de aprobar o no el ingreso.

Como se puede observar el problema de toma de decisiones en grupo se
puede definir como una situación de decisión, en la que intervienen varios exper-
tos que pueden tener diferentes percepciones o conocimiento sobre el problema y
que intentan encontrar la mejor solución, al mismo tiempo suele ocurrir, que los
expertos trabajen con información vaga o imprecisa debido a que han de evaluar
aspectos cualitativos que difícilmente pueden ajustarse mediante valores numéri-
cos, como el caso específico que aborda este estudio, donde la decisión final pre-
tende seleccionar el “mejor candidato” para desempeñarse en el rol de docente
universitario.

Así pues, los sistemas actuales de reclutamiento y selección de personal de-
ben abordar otras propiedades, como el uso de etiquetas lingüísticas que a partir
de la aplicación de algunos modelos matemáticos, se puedan valorar los datos de
las calificaciones profesionales, en términos de competencia y pertinencia profe-
sional y crear aproximaciones matemáticas para tomar la decisión. Lo que implica
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que se pretenda producir resultados exactos a partir de datos imprecisos, para lo
cual es particularmente útil la aplicación de lógica difusa.

Cabe preguntarse entonces: ¿Cómo debe ser un modelo de toma de decisio-
nes lingüístico difuso, en grupos bajo consenso, para la selección de profesionales
para la actividad docente en la Universidad Valle del Momboy?, ¿Cuáles son las
variables de entrada y salida para el modelo de toma de decisiones lingüístico di-
fuso en grupos bajo consenso, que permita la selección de profesionales para la ac-
tividad docente en la Universidad Valle del Momboy?, ¿Qué criterios se deben
considerar para el diseño de un modelo de toma de decisiones lingüístico difuso
en grupos bajo consenso, en función de las variables de entrada y salida?

Objetivos de investigación

Objetivo General: Diseñar un modelo de toma de decisiones lingüístico
difuso, en grupos bajo consenso, que permita la selección de profesionales para la
actividad docente en la Universidad Valle del Momboy.

Objetivos Específicos

• Identificar las variables de entrada para el modelo de toma de decisiones lin-
güístico difuso en grupos bajo consenso, que permita la selección de profe-
sionales para la actividad docente en la Universidad Valle del Momboy.

• Establecer las variables de salida para el modelo de toma de decisiones lin-
güístico difuso en grupos bajo consenso, que permita la selección de profe-
sionales para la actividad docente en la Universidad Valle del Momboy.

• Diseñar el modelo de toma de decisiones lingüístico difuso en grupos bajo
consenso, en función de las variables de entrada y salida.

• Probar el modelo de toma de decisiones lingüístico difuso en grupos bajo
consenso.

Desarrollo del modelo

La toma de decisiones es un área que está relacionada con gran cantidad de
actividades y procesos que las personas realizan habitualmente en sus tareas coti-
dianas. Un problema de Toma de Decisión en Grupo (TDG) se define como una
situación de disposición en la cuál (i) hay dos o más expertos, cada uno de ellos
caracterizados por sus propias percepciones, actitudes, motivaciones, conoci-
miento,..., (ii) los cuáles reconocen la existencia de un problema común, y (iii)
que intentan obtener una decisión en común.

Debido a que la información proporcionada por los principios de razona-
miento humano son a menudo vagos e imprecisos, el modelado de estos proble-
mas requiere el uso de estándares de representación adecuados para información
imprecisa y operadores de agregación de este tipo de búsqueda, en este sentido, la
toma decisiones en grupo bajo consenso es un proceso que se aplica a situaciones
en las que se dedica un tiempo adecuado a la discusión y para problemas que el
grupo sienta que requieren de su atención.
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Etapas de la toma de decisión bajo consenso

Para el desarrollo de la investigación Pérez (2005), basándose en lo expues-
to por Roubens, (1997), y Herrera (2000) diseñó unas fases metodológicas para
el diseño del modelo, las cuales se describen a continuación:

• Identificación y diagnóstico del problema: el proceso de toma de deci-
siones comienza con el reconocimiento de la necesidad, el mismo lo genera
un problema o una disparidad entre cierto estado deseado y la condición
real del momento (Gráfico 1).

• Identificar el conjunto de alternativas: las personas encargadas de tomar
la decisión tienen que confeccionar una lista de todas las alternativas posi-
bles y que podrían utilizarse para resolver el problema.

• Proceso de consenso: implica los siguientes pasos:
1. Un miembro del grupo hace una propuesta. Si es necesario, se discute.
2. Si otros miembros tienen aprensiones sobre la propuesta, pueden sugerir

modificaciones o enmiendas. El proponente intenta acomodar todas las aprensio-
nes que hayan surgido.

3. Cuando el proponente siente que se ha alcanzado un consenso aproxima-
do, él o ella llama a consenso, preguntando si alguien quiere “hacerse a un lado” o
“bloquear” la propuesta. Hacerse a un lado significa “discrepo con algunos aspec-
tos del proyecto pero mi desacuerdo no es lo bastante serio como para justificar
bloquearlo”. Un bloqueo funciona como un veto. Es aceptable bloquear una pro-
puesta sólo si crees que ésta viola los principios fundamentales o propósitos del
grupo, o pone en peligro la mismísima existencia del grupo.
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4. Si la propuesta es bloqueada, el proponente puede bien desecharla o con-
tinuar la discusión para poder alcanzar un acuerdo, y luego llamar a consenso
nuevamente. En esta etapa los expertos discuten y cambian sus opiniones con el
propósito de alcanzar un grado de acuerdo o un consenso apropiado: el modera-
dor se encarga de comprobar el nivel de consenso entre los expertos y en caso ne-
cesario sugiere los cambios en las opiniones de los expertos para alcanzar un gra-
do de consenso mayor.

• Seleccionar la mejor alternativa (proceso de selección): una vez seleccio-
nada la mejor alternativa, se llega a la toma de decisiones, en el proceso ra-
cional. Esta selección es bastante simple; el tomador de decisiones sólo tie-
ne que escoger la alternativa que tuvo la calificación más alta. El tomador de
decisiones debe ser totalmente objetivo y lógico a la hora de decidir, tiene
que tener una meta clara y todas las acciones en el proceso de toma de deci-
siones llevan de manera consistente a la selección de aquellas alternativas
que maximizarán la meta (Gráfico 2).

Proceso de selección

En el contexto difuso, un problema de TDG puede ser modelado como: un
conjunto finito de alternativas, X= x1,...xn, (n �2), con un conjunto finito de ex-
pertos, E= e1,...em, (m�2). Donde cada experto ek E, proporciona sus preferencias
sobre el conjunto de alternativas, X, mediante alguna de las siguientes estructuras:

1. Vector de Utilidad: se utiliza un vector donde cada elemento repre-
senta la preferencia de cada una de las alternativas propuestas al pro-
blema: (P1,...,Pn) donde P1 es la preferencia sobre la alternativa x1.
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2. Relación de preferencia Pk, con una función de pertenencia µpk: X x X
U, donde µpk(x1,xj)= Pij

k denota el grado de preferencia de la alternati-
va x1 sobre xj. Dependiendo de la naturaleza del universo del discurso
de U. Si U=S (conjunto de etiquetas lingüísticas).

En este estudio se utilizó relaciones de preferencia lingüística en las que los
grados de distinción están valorados mediante etiquetas lingüísticas pertenecien-
tes a un conjunto de etiquetas S.

Según Roubens, (1997), un proceso de TDG se compone de dos fases:
1. Fase de Agregación: en ésta se combinan las preferencias individuales

de los distintos expertos para obtener un valor de preferencia colectiva
sobre cada alternativa.

2. Fase de Explotación: en ésta se aplica un criterio de precedencia que
ordena los valores de preferencia colectiva. De esta forma se obtiene la
alternativa o conjunto de alternativas solución al problema.

Enfoque lingüístico difuso

Zadeh, (1975), manifiesta que cuando se trabaja con conocimiento vago e
impreciso, no se puede estimar de forma precisa un valor numérico. Entonces, un
enfoque más realista es el uso de etiquetas lingüísticas en lugar de valores numéri-
cos, es decir, se asume que las variables que participan en el problema son valora-
das mediante términos lingüísticos. Este enfoque es apropiado para gran cantidad
de problemas, ya que permiten una representación de la información de una for-
ma más directa y adecuada en caso de ser incapaces de expresarla de forma precisa.

Normalmente, dependiendo del dominio del problema, se elige un conjun-
to de términos lingüísticos adecuado y se utiliza para describir el conocimiento
vago o impreciso. El número de elementos en el conjunto de etiquetas determina
lo que se denomina la granularidad, es decir, el grado de distinción entre diferen-
tes grados de incertidumbre.

La semántica de las etiquetas lingüísticas (por ejemplo S=D;MB;
B,M,A,MA,E) viene dada por números difusos definidos en el intervalo 0,1, los
cuales son descritos mediante funciones de pertenencia. Debido a que los térmi-
nos lingüísticos no son más que aproximaciones dadas por individuos, se puede
considerar que el uso de funciones de pertenencia trapezoidales son lo suficiente-
mente buenas como para capturar la vaguedad de las valoraciones lingüísticas, ya
que obtener valores más precisos es imposible o innecesario.

Esta representación se obtiene mediante una 4-tupla (a,b,d,c), con b y d in-
dicando el intervalo donde la función de pertenencia es 1 y con a y c siendo los lí-
mites izquierdo y derecho de la función pertenencia. Un caso particular de este
tipo de funciones de pertenencia son las triangulares que son aquellas en que,
b=d, por lo que se representan como (a,b,c).
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Modelo lingüístico de toma de decisión en grupo
en la resolución de problemas

La representación del modelo del proceso de Toma de Decisión en Grupo
estaría dada por las siguientes fases:

1. Fase de Agregación: en la que se transforma un conjunto de valores
de preferencias asociadas a diferentes expertos y/o criterios en un con-
junto de valores de preferencia colectiva aplicando un operador de
agregación.

2. Fase de Explotación: a partir de los valores de preferencia colectiva y
aplicando un criterio de selección se obtiene un conjunto solución.
Estos criterios de selección pueden estar basados en el consenso, gra-
dos de dominancia o no dominancia y cualquier otro método que nos
permita obtener una ordenación de la preferencia colectiva obtenida
en la fase de agregación (Gráfico 3).

Los modelos de Toma de Decisión donde la información se presenta median-
te preferencias lingüísticas, precisan de un operador de agregación de información
lingüística para llevar a cabo la fase de agregación. Herrera (2000) señala que para
llevar a cabo estos procesos de agregación existen distintos modelos computaciona-
les: el modelo basado en el principio de extensión y el Modelo Simbólico.

Modelo computacional lingüístico basado en el principio
de extensión

El principio de extensión (P.E.) se utiliza para generalizar las operaciones
matemáticas a operaciones con conjuntos difusos. El uso de la “aritmética exten-
dida” incrementa la vaguedad de los resultados. Los resultados obtenidos me-
diante la aritmética difusa son números que normalmente no coinciden con nin-
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Agregación Explotación

PROBLEMA DE TOMA DE

DECISIONES

Preferencias Colectivas

Solución
Operador de

Agregación

Criterio de Selección

Preferencias

Marginales

Gráfico 3
Modelo de resolución para la toma de decisiones

Fuente: Pérez 2005.



gún término lingüístico del conjunto inicial de términos, por lo que se debe apli-
car un proceso de “Aproximación Lingüística” a los resultados para poder expre-
sarlos en el dominio inicial. Un operador de agregación lingüística basado en el
principio de extensión opera tal y como se describe a continuación:

S F R Sw F app� ��� � �� ��( ) (.)1

donde:
Sw: Representa el producto cartesiano de S.

F: Representa un operador de agregación basado en el principio de extensión.

F(R):Representa el conjunto difuso sobre el conjunto de números reales R.

app1 : Es una función de aproximación lingüística que devuelve una etiqueta del
conjunto de etiquetas S, cuyo significado es el más próximo al número
difuso obtenido por F.

Derivación del modelo de toma de decisiones

La Universidad Valle del Momboy requiere desarrollar un modelo que le
permita seleccionar a los profesionales de la docencia con base a criterios acadé-
micos, tomando en consideración algunos elementos que permitan al selecciona-
do llevar a cabo las labores de docencia, investigación y extensión universitaria.
Para el desarrollo se utilizó el modelo computacional lingüístico basado en el
principio de extensión, ya que el mismo trabaja de forma aproximada y se acerca
mucho a la realidad.

Este modelo comprende dos fases:
1. Fase de Agregación: Mediante esta se obtendrá el valor de preferencia co-

lectiva para cada uno de los aspirantes “Cj” a partir de la siguiente fórmula:

C a b c
j ij ij ij

i

m

i

m

i

m

, ,
���

���
�

�
	




�
�

111

[1]

Donde “m” representa el número de expertos del modelo.
Teniendo en cuenta que los valores de la preferencia colectiva obtenidos

una vez aplicada la fórmula anterior son conjuntos difusos, y que no se pueden
asociar directamente a los valores de las etiquetas del conjunto S, se necesita apli-
car un proceso de aproximación lingüística basado en la distancia de Hamming la
cuál suministra una indicación sobre aquello que diferencia a dos subconjuntos.

La distancia de Hamming entre dos números borrosos, se determinará de la
siguiente forma:

d A C
n

A x C x
( , )

( ) ( )
�


 � 
�
[2]

464

Ivan Pérez y Rocío Melero
Telos Vol. 8, No. 3 (2006) 454 - 474



2. Fase de Explotación: a partir de los valores de preferencia colectiva, y
aplicando un criterio de selección, se determina si el aspirante debe ingresar o no a
la universidad.

Para el desarrollo de el modelo se utilizó: treinta (30) aspirantes, que fueron
probados tomando en consideración grupos de quince (15), once (11), siete (7),
y cinco (5) personas como jurados evaluadores (o expertos) de cada uno de los
rasgos a analizar.

Los aspirantes a ingresar a la Universidad Valle del Momboy se definieron
como: Aspirante 1, Aspirante 2,…, Aspirante N.

Los expertos definieron las etiquetas lingüísticas de la siguiente manera:

Gráficamente las relaciones triangulares se muestran en la Gráfico 4.

Aspirantes a ingresar en la universidad valle del momboy

Se definieron los atributos de evaluación que se muestran en la Tabla 1. Se-
guidamente cada uno de los expertos expresa sus opiniones o valoraciones sobre
cada uno de los atributos, teniendo en cuenta el conjunto de etiquetas:
S={N,MB,B,M,A,MA,P}. Los resultados quedan reflejados en la Tabla 2.

Transformado las etiquetas lingüísticas en su equivalencia numérica se ob-
tiene que (Tabla 3):
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N= Nada (0,0,.17) A = Alto (.5,.67,83)
MB= Muy Bajo (0,.17,.33) MA= Muy Alto (.67,.83,1)
B= Bajo (.17,.33,.5) P= Perfecto (.83,1,1)
M= Medio (.33,.5,.67)

N MB B M A MA P

0 0.17 0.33 0.5 0.67 0.83 1

Gráfico 4
Representación gráfica de las etiquetas lingüísticas

Fuente: Pérez 2005.
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Tabla 1
Atributos definidos por los 15 expertos

Experto 1 P1 Titulo Universitario

Experto 2 P2 Dominio instrumental o conversacional del idioma Inglés.

Experto 3 P3 Dominio de herramientas Oficcematica.

Experto 4 P4 Promedio de notas de la carrera.

Experto 5 P5

Experto 6 P6 Titulo de Postgrado.

Experto 7 P7 Experiencia docente.

Experto 8 P8 Trabajos de Investigación.

Experto 9 P9 Publicaciones.

Experto 10 P10 Asistencia a eventos científicos en calidad de Ponente.

Experto 11 P11 Asistencia a eventos científicos en calidad de Participante.

Experto 12 P12 Asistencia a eventos científicos en calidad de Organizador.

Experto 13 P13 Experiencia Laboral (años de Experiencia).

Experto 14 P14 Cargos desempeñados en una Empresa.

Experto 15 P15 Cargos desempeñados en la Academia.

Tabla 2
Etiquetas Lingüísticas asignadas por los 15 expertos

para el Aspirante 1

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
Aspirante 1 P M MA M A A P A P B P P P A MA



De estos resultados se obtiene para el aspirante 1, aplicando [1], lo siguiente:
Así pues, las referencias colectivas quedan de la siguiente manera:

Aspirante 1: C1 = (0.61, 0.78, 0.88)(15 Expertos)

Tomando en cuenta que estos valores son conjuntos difusos y que no se
pueden directamente asociar a los valores de la etiquetas del conjunto S, es nece-
sario aplicar un proceso de aproximación lingüística basado en la distancia de
Hamming para cada Cj, aplicado [2]:
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Tabla 3
Funciones triangulares para el aspirante 1 con los 15 expertos

Aspirante 1
P1 (0.83,1,1)
P2 (0.33,0.5,0.67)
P3 (0.67,0.83,1)
P4 (0.33,0.5,0.67)
P5 (0.5,0.67,0.83)
P6 (0.5,0.67,0.83)
P7 (0.83,1,1)
P8 (0.5,0.67,0.83)
P9 (0.83,1,1)

P10 (0.17,0.33,0.5)
P11 (0.83,1,1)
P12 (0.83,1,1)
P13 (0.83,1,1)
P14 (0.5,0.67,0.83)
P15 (0.67,0.83,1)

[ ( )

( )
( )183.1115.183.183.83.67.167.1151

,83.67.11133.167.167.67.5.83.5.1151

,67.5.83.83.83.17.83.5.83.5.5.33.67.33.83.151
1

++++++++++++++

+++++++++++++++

++++++++++++++=C

( ) ( )[ +--------------= 67.05.083.083.083.017.083.05.083.05.05.033.067.033.083.0
15

1
,CAd

( )+-------------- 83.067.011133.0167.0167.067.05.083.05.01

( )]183.01115.0183.0183.083.067.0167.01 --------------



El resultado de esta distancia es un número el cual se analizó en R3 y el pun-
to que resultó del triángulo, se asoció con unos valores de las etiquetas lingüísti-
cas, quedando de la siguiente manera:

d (s,Cj)=1.9(15 Expertos)

Llevándolo nuevamente a las etiquetas lingüísticas, al aspirante 1 le corres-
ponde la etiqueta “P”.

Una vez aplicado el modelo se puede concluir que:

Los resultados de los aspirantes demuestran que el 63% caen en la etiqueta
lingüística (EL) perfecto, el 27% en la (EL) muy alto, y el 10% en la (EL) alto, tal
como se observa el Gráfico 1.

Realizando el mismo proceso, esta vez con 11 expertos, se definieron los
atributos que muestra la Tabla 4. Los expertos expresaron las valoraciones como
lo muestra la Tabla 5.
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Distancia de Hamming Etiqueta Lingüística Decisión

Aspirante 1 1.9 P Ingresa

Tabla 4
Atributos de cada uno de los 11 Expertos

Experto 1 P1 Dominio instrumental o conversacional del idioma Inglés
Experto 2 P2 Dominio de herramientas Oficcematica
Experto 3 P3 Promedio de notas de la carrera
Experto 4 P4 Promedio de calificaciones de las Materias del área

de concurso
Experto 5 P5 Titulo de Postgrado
Experto 6 P6 Experiencia docente
Experto 7 P7 Trabajos de Investigación
Experto 8 P8 Publicaciones
Experto 9 P9 Experiencia Laboral (años de Experiencia)

Experto 10 P10 Cargos desempeñados en una Empresa
Experto 11 P11 Cargos desempeñados en la Academia



Aspirante 1: C1 = (0.59, 0.76, 0.88) (11 Expertos)

d(s,Cj) = 1.9 (11 Expertos)

Llevando el resultado anterior a su correspondiente etiqueta lingüística, se
obtiene que al aspirante 1 le corresponde la etiqueta “P”.

Una vez aplicado el modelo se puede concluir que:

Los resultados de los aspirantes demuestran que el 74% caen en la etiqueta
lingüística (EL) perfecto, el 13% en la (EL) muy alto, el 10% en la (EL) alto, y el
3% en la (EL) medio, tal como se observa en el Gráfico 3.

En este escenario, los aspirantes con posibilidad de ingresar a la Universi-
dad corresponde al 97% mientras los que no tienen posibilidad de ingresar co-
rresponde al 3%, tal como lo muestra el Gráfico 4.
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Tabla 5
Etiquetas Lingüísticas asignadas por los 11 Expertos

al Aspirante 1

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11
Aspirante 1 M MA M A A P A P P A MA

Distancia de Hamming Etiqueta Lingüística Decisión

Aspirante 1 1.9 P Ingresa

Tabla 6
Funciones Triangulares para el aspirante 1 con los 11 expertos

Aspirante 1
P1 (0.33,0.5,0.67)
P2 (0.67,0.83,1)
P3 (0.33,0.5,0.67)
P4 (0.5,0.67,0.83)
P5 (0.5,0.67,0.83)
P6 (0.83,1,1)
P7 (0.5,0.67,0.83)
P8 (0.83,1,1)
P9 (0.83,1,1)

P10 (0.5,0.67,0.83)
P11 (0.67,0.83,1)



Nuevamente se realizó el proceso anterior, esta vez con 7 expertos, que va-
loraron los atributos definidos en la Tabla 7, obteniendo como resultado las valo-
raciones que se observan en la Tabla 8.

Las referencias colectivas usando [1]:
Aspirante 1: C1 = (0.57, 0.74, 0.86) (7 Expertos)

La distancia de Hamming calculada usando [2], resulta:
d(s,Cj) = 1.74 (7 Expertos)

Llevándolo nuevamente a las etiquetas lingüísticas se obtiene que al aspi-
rante 1 le corresponde la etiqueta “P”.

Una vez aplicado el modelo se puede concluir que:

Los resultados de los aspirantes demuestran que el 29% caen en la etiqueta
lingüística (EL) perfecto, el 20% en la (EL) muy alto, el 7% en la (EL) nada, el
7% en la (EL) bajo, el 20% en la (EL) alto, y el 17% en la (EL) medio.
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Tabla 7
Atributos de cada uno de los 7 expertos

Experto 1 P1 Dominio instrumental o conversacional del idioma Inglés

Experto 2 P2 Promedio de notas de la carrera

Experto 3 P3 Titulo de Postgrado

Experto 4 P4 Experiencia docente

Experto 5 P5 Trabajos de Investigación

Experto 6 P6 Publicaciones

Experto 7 P7 Cargos desempeñados en la Academia

Tabla 8
Etiquetas Lingüísticas asignadas por los 7 expertos

para el Aspirante 1

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Aspirante 1 M M A P A P MA

Distancia de Hamming Etiqueta Lingüística Decisión

Aspirante 1 1.74 P Ingresa



Los aspirantes con posibilidad de ingresar a la Universidad corresponde al
70% mientras los que no tienen posibilidad de ingresar corresponde al 30%. Lle-
vándolo nuevamente a las etiquetas lingüísticas, le corresponde al aspirante 1 la
etiqueta “P” y se concluye que:

Los resultados de los aspirantes demuestran que el 52% caen en la etiqueta
lingüística (EL) perfecto, el 17% en la (EL) muy alto, el 7% en la (EL) bajo, y el
17% en la (EL) alto, y el 7% en la (EL) nada.

Los aspirantes con posibilidad de ingresar a la Universidad corresponde al
87% mientras los que no tienen posibilidad de ingresar corresponde al 13%.

En síntesis el uso del enfoque lingüístico difuso facilita la valoración de los
aspirantes, donde los atributos a calificar presentan aspectos que son difícilmente
valorables de forma precisa, en función a esto, los resultados de la aplicación del
modelo tomando como base diferente número de experto, determinó que a me-
nor número de expertos, se hacen más precisos los atributos a evaluar por lo tan-
to, la referencia colectiva se hace menos difusa, lo que sugiere que las valoraciones
de la distancia de Hamming que refleja la diferencia entre los atributos de los aspi-
rantes, son más representativas, lo que facilita el proceso de toma de decisiones.

Conclusiones y Recomendaciones

Al desarrollar el presente trabajo de investigación, es importante partir del
hecho que la lógica difusa es una teoría que trata de incorporar a los sistemas de
ingeniería el conocimiento humano y tiene como objetivo elaborar razonamien-
tos aproximados a partir de premisas imprecisas, esto se logra en función a la lógi-
ca difusa (LD) ofrece una posibilidad debido a su habilidad para procesar simul-
táneamente la información “subjetiva” proveniente de expertos y la información
“objetiva” recopilada mediante datos.

Para diseñar un modelo de toma de decisiones lingüístico difuso, en grupos
bajo consenso, que permita la selección de profesionales para la actividad docente
en la Universidad Valle del Momboy, se desarrollaron las siguientes fases:

1. Se identificaron las variables de entrada que permiten la selección de pro-
fesionales para la actividad docente en la Universidad Valle del Momboy, las cua-
les fueron definidas en los atributos de los expertos, en las que se trabaja con co-
nocimiento vago e impreciso, para ello utiliza etiquetas lingüísticas en lugar de
valores numéricos, en función a esto se definieron 7 etiquetas lingüísticas: nada
(N) muy bajo (MB), bajo (B), medio (M), alto (A), muy alto, (MA), perfecto
(P), a las cuales se les asignó un valor arbitrario comprendido entre 0 y 1. Ade-
más, se definieron los criterios a considerar para la selección del personal docente.
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Distancia de Hamming Etiqueta Lingüística Decisión

Aspirante 1 1.4 P Ingresa



2. Las variables de salida para el modelo de toma de decisiones lingüístico
difuso en grupos bajo consenso, fueron establecidas en ingreso o no ingreso.

3. Para probar el modelo de toma de decisiones lingüístico difuso en grupos
bajo consenso, se utilizaron varios expertos (15, 11, 7, 5) y se desarrolló una in-
terfaz utilizando como lenguaje de programación Matlab.

Un aporte importante del trabajo es que luego de abordar el tema y la revi-
sión de algunos autores, se logró establecer un abordaje metodológico en la cual
se combina optimización de objetivos (toma de decisión) y la programación mul-
ticriterios (etiquetas lingüísticas) con el fin de generar un marco para desarrollar
el modelo de toma de decisiones, lingüístico difuso en grupos bajo consenso. De
esta manera la metodología propuesta combina objetivos difusos para definir el
espacio de búsqueda y evaluar el grado de satisfacción de las alternativas así defi-
nidas con respecto a criterios adicionales que podrían estar sujetos a imprecisión
debido a la naturaleza interdisciplinaria de los problemas de selección de recursos
humanos.

Luego de probar el modelo con diferente número de expertos se determinó
que se puede aplicar en situaciones donde existan dos o más atributos y la decisión
deba ser tomada por dos o más expertos, siendo la óptima en el caso objeto de es-
tudio la tomada por siete expertos.

En síntesis, el uso del enfoque lingüístico difuso facilita la valoración donde
las alternativas a calificar presentan aspectos que son difícilmente evaluables de
forma precisa. Por tanto, se puede decir que en aquellos problemas de Toma de
Decisiones en contextos relacionados con la selección de profesionales universita-
rios donde el conocimiento es difícil de expresar mediante valoraciones precisas el
uso del Enfoque Lingüístico Difuso se muestra como una herramienta útil ya que
se obtienen buenos resultados.
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