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Resumen: Este articulo es el producto de una investigacion realizada en la Facultad de Administracién de
Empresa (FADE) de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), situada en la ciudad de
Riobamba, respecto de las competencias del grupo de docentes de la citada facultad. Las competencias de las
personas poseen aspectos que no es posible medir con herramientas deterministicas empleadas en la mayoria
de los casos. Esta situaciéon crea un problema, pues no permite conocer el lado intangible de las competencias
que caracterizan a un trabajador y sus posibles falencias. Esta problematica es critica en el caso de los docentes
de cualquier tipo de educacidn; por tal motivo, el objetivo de este trabajo es presentar una metodologia para
medir las competencias de los docentes de la Facultad de Administracién de Empresas (FADE) y tomar las
estrategias mas eficaces para el mejoramiento académico. Este trabajo fue realizado en el afio 2014 como parte
del trabajo final de pregrado de seis alumnas y liderado por los autores y autora de este articulo. El resultado
obtenido fue la determinacién del grado de competencia de 161 docentes, asi como los grados de competencias
de las Escuelas y la Facultad, dejando el camino expedito para la elaboracion de estrategias de mejora continua.
Los resultados obtenidos demuestran la necesidad de cambiar los métodos deterministas de evaluacion del
docente, pues no reflejan la realidad de la practica académica en la FADE.

Palabras clave: COMPETENCIAS, LOGICA DIFUSA, DISTANCIAS RELATIVAS DE HAMMING, ECUADOR.

Abstract: This article is the result of research conducted at the Faculty of Business Administration (FADE) of at
the Polytechnic Superior School of Chimborazo (ESPOCH), at the city of Riobamba, regarding the competencies
of the faculty. The skills of people present aspects that cannot be measured with deterministic tools used in most
cases. This situation creates a problem, because it makes not possible to know the intangible side of
competencies that characterize an employee and his/her possible shortcomings. This issue is critical in the case of
teachers in any type of education; therefore, the aim of this paper is to present a methodology to measure the
skills of teachers in the Business Administration Faculty (FADE) and make strategies more effective for academic
improvement. This work was done in 2014 as part of the final undergraduate project of six students and led by the
authors of this article. The result was the determination of the competence degree of 161 teachers and <the
competence degrees of the schools and the department, leaving the expeditious path for the develop of
continuous improvement strategies. The results demonstrated the need of changing deterministic methods for
evaluating teachers, because they do not reflect the reality of academic practice in the FADE.

Key words: SKILLS, FUZZY LOGIC, RELATIVE HAMMING DISTANCES, ECUADOR.
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1. Introduccion

La inexistencia de un estudio respecto a las competencias de las personas docentes
de la FADE no permiten identificar las principales dificultades que impactan en el proceso
educativo de la FADE. En las Universidades Publicas del Ecuador, la evaluacion del personal
docente estd en funcién de parametros que, si bien son importantes, no concuerdan con las
competencias que rigen en la Educacion Superior de acuerdo con los criterios del Consejo
de Evaluacién, Acreditacibn y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior
(CEAACES).

La normativa vigente de Ecuador establece:

La educacion es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un deber ineludible

e inexcusable del Estado. Constituye un area prioritaria de la politica publica y de la

inversion estatal, garantia de la igualdad e inclusion social y condicién indispensable

para el Buen Vivir. Las personas, las familias y la sociedad tienen el derecho y la

responsabilidad de participar en el proceso educativo. (Constitucion del Ecuador 2008,

p. 27)

A raiz de este preambulo, las exigencias de la nueva Ley de Educacién Superior han
demandado constantes cambios en las Instituciones de tercer nivel y uno de ellos es la
acreditacion de las universidades y sus carreras para lo cual el CEAACES ha seleccionado
criterios para evaluar la calidad de las carreras que coinciden en gran medida con los
utilizados por la mayoria de instituciones de acreditacion internacional.

Sin embargo la evaluacién del personal docente queda a criterio de los departamentos
de recursos humanos de las universidades. Esta situacién es l6gica pues seria muy dificil
normalizar este tipo de evaluacién, pero se corre riesgo que se utilicen métodos muy vagos o
deterministas que no ofrezcan una informacién cercana a la realidad del profesorado.

Por esta raz6n se estima que la evaluacion por competencia utilizando métodos ligados
a la matemética de la incertidumbre, expondria una vision mas general del desempefio de
las docentes y docentes pues abordarian aspectos inciertos que no los consideran los

métodos deterministas.

2. Referente Teorico
Las competencias son caracteristicas inciertas que las mujeres y los hombres

desarrollan a través de sus vidas, medirlas es dificil y sus andlisis son vagos. Algunos
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autores declaran: “las competencias son caracteristicas subyacentes de un individuo que
esta causalmente relacionada a un estdndar de efectividad superior en un trabajo o
situacion”. (Spencer, y Spencer, 1993, p. 5). Las competencias son “caracteristicas de
personalidad, devenidas en comportamientos, que generan un desempefio exitoso en un
puesto de trabajo” (Alles, 2007, p. 29).

Las competencias son profesionales son producto de su proceso formativo y podria
decirse que son las que lo identificardn como egresado de determinada institucion
(Medina, Amado y Brito, 2010, p.5). “El concepto de competencia tiene un contenido
convencional que obedece a fines utilitarios e instrumentales, independientemente de su
implicacion en el desarrollo de la psicologia como ciencia y profesion” (Farifas, 2011,
p. 341). Las citas anteriormente expuestas, demuestran como hay autores que no son
proclives al uso del concepto de competencias cuando se trata del personal docente. No
obstante, las instituciones universitarias de América Latina tratan de potenciar el aumento de
la competencia de su personal docente como una forma de mejorar su academia. Algunos
autores exponen al respecto:

La escasa formacion y nivel académico de los docentes, con un bajo numero

con posgrados de maestria y doctorado es caracteristico en las universidades de la

Ameérica Latina. Si bien durante la década del 90 se registré el desarrollo de mdltiples

posgrados, los cuerpos académicos consolidados con esa formacion son aun

pequefios y su distribuciéon en las instituciones de educacion superior es insuficiente

y desigual. (Fernandez y Coppola, 2008, p. 138)

Ciertamente, la educacion universitaria en Ecuador no es una exencion a lo planteado,
y se estima que una evaluacion basada en competencias es un proceso que va a exigir el
aumento de capacidades del cuerpo docente, que en ocasiones, las falencias cognoscitivas
estan sesgadas por una seleccién no adecuada del docente. Por tanto, esta investigacion
cobra importancia pues expondra las competencias actuales del profesorado, esclareciendo
asi la calidad de la practica académica en la FADE.

De igual forma, existen las denominadas competencias genéricas que agrupan a las
competencias instrumentales, interpersonales y sistémicas que son definidas como aquellas
gue se pueden aplicar en un amplio campo de ocupaciones, condiciones y situaciones

profesionales dado que aportan las herramientas intelectuales y procedimentales basicas
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gue necesitan los sujetos para analizar los problemas, evaluar las estrategias, aplicar
conocimientos a casos distintos y aportar soluciones adecuadas (Carrera, 2001).

Otros autores exponen que las competencias genéricas agrupan las capacidades,
destrezas, habilidades y actividades del ser, del saber y del hacer profesional, se
caracterizan por la integracién cognoscitiva, metodolégica y técnica, que conforman un perfil
profesional.

En sentido general las competencias agrupan habilidades, formas de ser,
conocimientos, cualidades y percepciones sociales de individuos que estdn unidas a
resultados. Estas concepciones hacen que las competencias presenten un alto grado de

incertidumbre.

2.1 Competencias del profesorado universitario

Las competencias profesionales del profesorado universitario se pueden definir como
el conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes y valores necesarios para realizar una
docencia de calidad. Esto es, lo que han de saber y saber hacer el profesorado para abordar
de forma satisfactoria los problemas que la ensefianza les plantea (Canto, 2009).

Las competencias representan la combinacién de atributos en cuanto al conocimiento y
sus aplicaciones, aptitudes, destrezas, habilidades y responsabilidades, que describen el
grado de suficiencia y eficacia con que un individuo es capaz de llevar a cabo las tareas
académicas asignadas. Las competencias presentan un alto grado de incertidumbre y para
su medicion es apropiado utilizar herramientas ligadas a la I6gica difusa como las Distancias

Relativas de Hamming.

2.2 Laldgicadifusa

A principios de los afos sesenta, el irani Zadeh (1965), profesor de Universidades
Norteamericanas, establecio los principios de la “Logica Difusa”. Esta l6gica combina los
conceptos de la logica clasica y de los conjuntos de Lukasiewicz mediante la definicion de
grados de pertenencia. La motivacion original fue ayudar a controlar aspectos imprecisos del
mundo real, creando "un sistema que proporciona una via natural para tratar los problemas
donde la fuente de imprecision es la ausencia de criterios claramente definidos" (Pérez y
Melero, 2006, p. 6).

Es necesario aclarar que las teorias de Lotfi Zadeh tienen sus antecedentes en los

trabajos de diferentes cientificos y fildsofos que desarrollaron su existencia desde la Edad
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Antigua hasta principios del Siglo XX, entre los que se encuentran Platon, Aristoteles, David
Hume y Lukasiewicz, entre otros.

En 1973 se presenta la teoria basica de los Controladores Difusos y a partir de esa
fecha los trabajos dedicados a la logica difusa han tomado diferentes vias y hoy muchos
ingenios funcionan con los principios que elabor6 Lotfi Zadeh.

La légica difusa es una primera herramienta para aproximar la epistemologia

pedagdgica —y con ella la Teoria de la Educaciéon— a los fendmenos que son de su

competencia, la logica difusa procura crear aproximaciones matematicas en la
resolucion de ciertos tipos de problemas, asi como pretende producir resultados
exactos a partir de datos imprecisos, por lo cual son particularmente U(tiles en

aplicaciones electronicas o computacionales. (Pérez y Melero, 2006, p. 5)

El adjetivo “difuso” aplicado a ellas se debe a que los valores de verdad no-
deterministas utilizados tienen por lo general, una connotacion de incertidumbre, lo difuso
puede entenderse como la posibilidad de asignar mas valores de verdad a los enunciados
que los clasicos “falso” o “verdadero” (Zadeh, 1965).

La logica difusa es una alternativa que introduce grados de vaguedad en las cosas que
evalla, es decir, describe las partes medias de la falsedad y veracidad. Para la medicién de
las competencias existen diferentes herramientas de ordenacion como son las Distancias de
Hamming, la de Euclides, la de Minkowski, el coeficiente de adecuacion de Kaufman vy la
Media Ordenada Ponderada (OWA), por ejemplo.

En particular, para el trabajo presentado se han utilizado las Distancias Relativas de
Hamming y OWA que son herramientas recurrentes en la seleccion del personal y la toma de

decisiones por su caracter multivariado.

2.2.1 Distancias Relativas de Hamming
Las Distancias Relativas de Hamming provienen de las ciencias de las comunicaciones,
con el paso del tiempo han comenzado a ser utilizadas recurrentemente en procesos de
evaluacion del personal. Una definicion de esta herramienta es declarada por Cisnero y
Sepulveda (2012).
La Distancias de Hamming, es un sistema de deteccion y correccién automatica de
errores en informacion electronica, el cual asocia una serie de bits de validacion o

paridad a los bits de datos, de tal forma que una alteracion en cualquiera de esos bits

Volumen 16 NUmero 2, Aho 2016, ISSN 1409-4703




Revista Electrénica “Actualidades Investigativas en Educacion”

de datos pueda ser detectada y corregida adecuadamente. La distancia Hamming

permite establecer el nUmero de bits erroneos que pueden ser corregidos o detectados.
(p. 20)

La Distancia de Hamming es una herramienta de ordenacion de la Ldgica Difusa que
mide la relacion variable a variable de un hecho en estudio, como se adecuan estas a un
perfil y ademas calcula la diferencia entre los extremos de los intervalos.

A medida que el interés en una cualidad decrece, el valor asignado se alejara mas de 1
y se acercara a 0. La Distancia de Hamming es una herramienta de ordenamiento que
calcula la diferencia entre los extremos de los intervalos. Asi, en este método no se
diferencia entre un exceso o un defecto respecto al ideal, por lo que evaluamos ambos de
forma equivalente (Cafio, 2010).

La Distancias Relativas de Hamming se expresan de diferentes formas y pueden ser
modeladas de acuerdo con las necesidades de las organizaciones y pueden adquirir
diferentes condiciones. Las condiciones de evaluacion estan relacionadas con criterios de
evaluacién éptimos (8), ideales (n) y criterios de evaluacion ponderando las competencias de
acuerdo a su importancia ([]). Con estas tres condiciones y atendiendo a las formulaciones
de Hamming se llega a resultados que pueden ser contrastados y asi se convierte en una

fuente importante para el analisis de diferentes variables.

2.2.2 Distancias Relativas de Hamming y Condiciones de Evaluacion.
v' Aproximacion al proceso 6ptimo (5)
1wy 1
5[Dn’ P}') = ;EEJ}'=1|FE - p.'}-| - ;[|F1 - -u}'| + B — p.'}-| +eet |-“n —H |)(1)

Ds = Subconjunto borroso (competencia 6ptimas), Pj= Subconjunto borrosos (competencias
reales) , n = Numero de competencias seleccionadas, p = Valoracion de competencia
optima, pj= Valoracion de competencia real evaluada.

v Aproximacion al proceso ideal ()
1em
”[Dn’Pj) = ;E}'=1|1 - P:_;I|(2)

Ds = Subconjunto borroso (competencia ideal), Pj= Subconjunto borrosos (competencias
reales), n = Numero de competencias seleccionadas, p j= Valoracién de competencia
real evaluada

v' Exigencia de propiedades con diferente importancia: Media Ordenada Ponderada
(Ordered Weighted Average) (OWA) ([1]) (Yager, 1988, p. 183).
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(D By) = X0 Vile = ] = - (ly = 5|+ Valits = i + -+ Vo= 15)(3)

Ds = Subconjunto borroso (competencia 6ptima), PJ= Subconjunto borrosos (competencias
reales), n = Numero de competencias seleccionadas, ui= Valoracion de competencia
optima, pj= Valoracién de competencia real evaluada

Vn: Ponderaciones de las competencias

W=3%(Vl+--Vn)

3. Metodologia
La investigacion se realiza en el marco del desarrollo de los trabajos de titulacion de
seis alumnas de la Escuela de Ingenieria de Empresas tutoradas por una profesora y dos
profesores de la FADE. El rol de las alumnas fue la obtencién de los datos de campos y su
participacién en el analisis de los resultados. La metodologia propuesta por los tutores si
bien es aplicada en la seleccion de personas en las empresas no es recurrente verla
aplicada a un namero significativo de profesores universitarios agrupados en una Facultad.
Como primer paso se realizO una seleccion de expertos donde se utilizO como
herramientas de ordenacion las Distancias Relativas de Hamming en su perfil 6ptimo y se
evaluaron tres competencias o cualidades. Con los expertos y alumnas se realiz6 un analisis
de las 17 competencias del CEAACES para la determinacion de las posibles a medir, una
vez seleccionadas las competencias se ponderaron de acuerdo con su importancia e
impacto en la docencia. Una vez determinadas las competencias y su medicién se realizé
una reunioén con los Directores de Escuela para conocer sus propuestas e informar de los
proximos pasos de la investigacion y la revision de las hojas de vida de los docentes, esto,
para determinar los resultados de la evaluacién auxiliado por las Distancias Relativas de
Hamming en sus condiciones 6ptimas, ideal y ponderada (OWA). Posteriormente, se efectud
un analisis de las distancias obtenidas y cuales son sus relaciones con las competencias. La

figura 1 muestra un esquema de la metodologia utilizada.
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Figura.l. Guia metodolégica utilizada

S 2. Determinacion de las competencias del
CEAACES y analisis de las posibles a medir

4. Analisis de cada competenciay su
ubicacidn en el intervalo de confianza de
acuerdo alos criterios dptimo e ideal.

6. Revision de lashojas de vida de los
docentes de la Escuela de Ingenieria en
Gestion del Transporte

|

1. Seleccion de expertos

v

3. Ponderaciones de lascompetenciasy >
susrespectivos analisis

v

5. Reunidn con los Directores de cada
Escuela de la FADE de la ESPOCH. >

v

7 Medicion de las competencias mediante las
Distancias Relativas de Hamming atendiendo a su

condicidn “optima”, “ideal” y “ponderada de % 8. Analisis de resultados
acuerdo alaimportancia de la competencia”
(OWA).

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de esta investigacion condujeron a esclarecer las calidades de los
docentes de la FADE y recomendar la utilizacion de herramientas difusas para la evaluacion
de los docentes de la ESPOCH.

4. Resultados y su analisis

La Facultad de Administracibn de Empresas (FADE) cuenta con cinco Escuelas
(Ingenieria de Empresas, Ingenieria Financiera, Ingenieria en Marketing, Ingenieria en
Contabilidad y Auditoria e Ingenieria en Gestidon de Transporte) y con 174 profesores de los
cuales 161 estan tiempo completo.

Todos los docentes que trabajan tiempo completo [Escuelas de Ingenieria de Empresa
(44), de Ingenieria Contabilidad y Auditoria (38); de Ingenieria Gestion de Transporte (19).,
Ingenieria Financiera (25) y Escuela de Ingenieria en Marketing (28)] fueron evaluados a
partir de sus competencias declaradas en sus hojas de vida y a partir de la evaluacién

docente institucional actualmente en vigor.

Volumen 16 NUmero 2, Aho 2016, ISSN 1409-4703




Revista Electrénica “Actualidades Investigativas en Educacion”

4.1 Seleccién de expertos

Para llevar a cabo un proceso de seleccion de personal, se utilizo la Distancia Relativa
de Hamming en su perfil éptimo evaluado. La seleccion de expertos que se propone es un
proceso donde se evalla a cada candidato basado en 3 competencias o cualidades

necesarias. Asi, se dispone de R candidatos,Cant = {P1,P2,..., Pripara conformar el grupo

de expertos. La evaluacion de las competencias puede entenderse como el grado de
pertenencia a un conjunto borroso y se representa asignando un namero del intervalo [0,1] o
asignando un subintervalo contenido en [0,1]. Ademas, el nimero de expertos que participan
en el proceso de evaluacion es de cinco personas. Considerando que un experto debe tener
ciertas cualidades y competencias para poder participar en dar las opiniones que seran los
patrones de la investigacién, es necesario hacer una rigurosa seleccion por medio de las
competencias requeridas. La metodologia utilizada para la seleccion de expertos es analoga
a la utilizada para la determinaciéon del grado de competencia con el perfil 6ptimo y explicada
mas adelante. La diferencia consiste en que el grupo de expertos se selecciona a partir de
tres competencias genéricas.

Una vez establecido el subconjunto difuso, el proceso consiste en comparar las
cualidades o competencias exigidas para cada competencia de acuerdo con la condicion de
cada uno de los expertos, de esta forma se podran obtener valores numéricos para el
subconjunto difuso expresado anteriormente. Las competencias, cualidades y requerimientos
estuvieron relacionados con los afios de experiencia en la educacién superior, con el tipo de
cargo desempefiado y con el conocimiento de la légica difusa. Estas tres cualidades o
competencias fueron llevadas a intervalos de confianzas para comparar la realidad de los
expertos, y aquellos con menor distancia relativa serian los seleccionados. Para este
ejercicio se aplico la férmula (1) y se determinaron las distancias relativas de los posibles
expertos. Agquellos que poseian las menores cinco distancias relativas fueron seleccionados
como los expertos. Los pasos, a continuacion, muestran los resultados obtenidos respecto a

la determinacién de las competencias y sus respectivas ponderaciones.

4.2 Determinacién de las competencias del CEAACES y analisis de las
posibles a medir
Ademas de los dos métodos de ordenaciéon basados en la Distancia Relativa de

Hamming (6ptima e ideal), se ha utilizado la Media Ordenada Ponderada (Ordered Weighted
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Average) (Yager, 1988), que puede emplearse para obtener valoraciones globales de los

candidatos que replican la opinion de los expertos.

4.2.1 Media Ponderada Ordenada (OWA)

Un operador OWA de dimension n es una aplicacion ‘[F: R'.rl—>R]-que tiene un vector de

ponderaciones asociado W = (wl...,wn)"talquewi € [0,1], 1 =i =n yn XL, (Wi =1

donde =1 (4) donde?; es el elemento més grande de @: de la
coleccion aj az...an  (Canosy Liern, 2007).

Los operadores OWA proporcionan una gran flexibilidad para modelar una amplia
variedad de agregadores, pues su naturaleza es definida por un vector de ponderaciones, y
no por un dnico parametro. De este modo, las necesidades de los directivos que deben
tomar una decision son plasmadas en el modelo mas correctamente y con mas fidelidad a la
realidad. Ademas, estos operadores permiten los intercambios entre objetivos en conflicto
con lo que un modelo infectable puede dejar de serlo (Cands yLiern, 2007).

Para darle funcionalidad al operador OWA se trabaj6 con las competencias y se apoyo
en el documento correspondiente al modelo para la Acreditacion de Carreras de las
Universidades y Escuela Politécnicas (CEAACES, 2011), la cual propone 16 competencias

genéricas como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Competencias del CEAACES

No. Competencia No Competencia No. Competencia
1 |Capacidad para trabajar enun | 7 |Capacidad para generar | 13 |Compromiso ético
equipo interdisciplinario nuevas ideas (creatividad)
2 |Apreciacion de la diversidad y | 8 |Capacidad de adaptacion |14 |Las habilidades
la multiculturalidad @ nuevas situaciones interpersonales
3 |Conocimientos basicos del | 9 |Capacidad de aprender 15 [El conocimiento de un
campo de estudio segundo idioma
4 |Conocimientos bésicos del | 10 |Capacidad critica y | 16 [Habilidades de
campo de la profesion autocritica investigacion
5 |Capacidad de analisis y |11 |Latoma de decisiones
sintesis
6 |[Capacidad de aplicar los |12 [Elementales
conocimientos en la practica conocimientos de
informatica (procesamiento
de textos, base de datos,
otros servicios publicos)

Fuente: CEAACES, 2011
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Luego del proceso de selecciobn de expertos, se escogieron las competencias que
fueran proclives a evaluarlas dentro de un intervalo de confianza [0,1]. Al analizar las diecisiete
competencias del CEAACES, se determinaron siete de ellas por su grado de objetividad, a la
hora de medirlas y se afiadié una mas asociada con las evaluaciones anuales, estas son:
Capacidad para trabajar en un equipo interdisciplinario
Conocimientos béasicos de la profesion

Capacidad para evaluar los conocimientos en la practica

P 0N PR

Conocimientoselementales de informética (procesamiento de textos, bases de datos,
aplicaciones en Moodle)

Conocimiento de un segundo idioma

Comunicacién oral y escrita en su idioma nativo (kichua)

Habilidades de investigacion

© N o u

Desempefio Profesional

La determinaciéon de la capacidad para trabajar en un equipo interdisciplinario fue
tomada como la obtencion de proyectos elaborados por los docentes dentro y fuera de la
institucion. Los conocimientos basicos de la profesion relacionados con el area de estudio y
la cultura general. La capacidad para evaluar los conocimientos est4d sujeta a los
conocimientos obtenidos mediante estudios y titulos universitarios. Se consideré que el
personal docente debe, de forma éptima, tener al menos una categoria cientifica (Master en
su area de estudio), conocimientos elementales de informatica, se evalla por los cursos
realizados en esta area. Los conocimientos de un segundo idioma, debido a la importancia y
exigencias del CEAACES. La comunicacion oral y escrita en su idioma nativo se tomé en
cuenta porque esté incluida en el Plan Nacional de Buen Vivir (2012) y las exigencias del
organismo rector de las IES. Las habilidades de investigacion se refleja en la busqueda de
un didlogo permanente entre como y con qué aprender, qué aprender y dénde, y como
aprender a desarrollar y a usar lo aprendido ya que el profesorado debe estar al tanto de los
avances tecnoldgicos, esta competencia se puede medir por la cantidad de articulos
indexados publicados y su respectivo impacto. El desempefio profesional estaria ligado a las

mediciones anuales realizadas por los métodos deterministicos.
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4.3 Ponderaciones de las competencias y sus respectivos analisis

El equipo de expertos asignd un grado de importancia a cada competencia segun su
pericia y experiencia profesional. Para esta actividad, los expertos disponian de las
consideraciones de ponderacion tomadas por el CEAACES en el proceso de acreditacion
nacional efectuado en el afio 2012. La ponderaciéon dada por los expertos a cada

competencia se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Ponderaciones de las competencias

COMPETENCIAS POND.
1.-Capacidad para trabajar en un equipo interdisciplinario 10
2.-Conocimientos basicos de la profesién 8
3.-Capacidad para evaluar los conocimientos 7

4.- Conocimientos elementales de informatica (procesamiento de textos, bases
de datos, aplicaciones en Moodle)

5.-Conocimiento de un segundo idioma 6
6.-Comunicacion oral y escrita en su idioma nativo (kichwa) 5
7.-Habilidades de investigacion 5
8.-Evaluacion Profesional 5
TOTAL 52

Fuente: Elaboracién propia

4.3.1 Andlisis de cada competencia y su ubicacion en el intervalo de confianza de
acuerdo a los criterios 6ptimo e ideal

La teoria de los subconjuntos borrosos incluye la incertidumbre en el formalismo. En
esencia, consiste en sustituir los conjuntos tradicionales a los cuales un elemento dado
puede pertenecer o no por las funciones de pertenencia que, son aplicaciones de un

conjunto referencial dado,Xen el intervalo [0,1]. La medicién de las competencias que se

propone es un proceso donde se evalla a cada docente a partir de ocho competencias o

caracteristicas demostradas. Asi, se dispone que existan P = {P1,P 2,.. P}, que seran

evaluados a partir de ocho competencias que pertenecen a un conjunto borroso. La
evaluacion de las competencias puede entenderse como el grado de pertenencia a un

conjunto borroso y se representa asignando un nimero al intervalo [0,1] o asignando un
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subintervalo contenido en [0,1]. Considerando que un grupo de docentes debe tener ciertas

cualidades y competencias, serd necesario hacer una rigurosa investigacion de las
competencias requeridas. Para tales fines se puede utilizar:
Sea: C=1{C}=1{C,Cs,..,C,), siendo: €, el subconjunto de competencias; C; las

competencia a evaluar; i = 1,2, ...n; C;eC no se califican numéricamente mediante 0 o0 1, sino
que dan lugar a una funcién de pertenencia, declarada como ;{C;)e[0,1], cuya imagen es un

subconjunto difuso. Si alguna cualidad o competencia no es exigida bastara con eliminarla

de C. Para este caso se evaluaran las competencias de acuerdo a los grados de

pertenencias que se reflejan en la tabla 3.
Posteriormente se utilizan las formulas de Hamming expresadas en el presente texto
LD, @ vy () que corresponden a las condiciones de evaluacion

[6(D8,Pj); n(D8,Pj);[1 (D8,Pj)]de los subconjuntos borrosos éptimos, ideales y ponderados

que seran comparados con los subconjuntos borrosos reales obtenidas de la evaluaciéon de
la competencia, cualidades y resultados .Por tal motivo, serd necesario determinar a partir de
las competencias o cualidades establecidas, el Subconjunto Borroso real al cual pertenecen
las cualidades o competencias del personal docente.

Dada esta situacién, se determinaron las valoraciones de las competencias o

cualidades del CEAACES determinadas en un intervalo de confianza [0,1] que muestran el

subconjunto difuso de cada competencia a medir y que después seran comparadas
mediante las Distancias Relativas de Hamming con el grado de -caracteristicas o

competencias que se ubican en el intervalo [0,1]. Finalmente, la tabla 3 muestra criterios de

confianza (subconjuntos borrosos de medicién) donde estan enmarcadas las competencias

del CEAACES respecto a la condicion 6ptima e ideal.
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Tabla 3. Criterio de confianza

COMPETENCIA PARAMETRO Grado de
Pertenencia
a).-Capacidad para trabajar [Dos proyectos realizados 1
en un equipo [Un proyecto realizado 0.7
interdisciplinario Participacién en un proyecto 0.5
No participa en proyectos 0.4-0.0
b).-Conocimientos  basicos |Doctorado 1
de la profesion Cursando un doctorado 0.8
Maestria terminada 0.7
Cursando una maestria 0.5
Ingeniero o Licenciado 0.4-0.0
c).-Capacidad para evaluar [Doctorado en el campo de estudio 1
los conocimientos en su (Cursando un doctorado en el campo de 0.8
campo de estudio estudio
Maestria terminada en el campo de estudio 0.7
Cursando una maestria en el campo de 0.5
estudio
No cursa estudios en su campo 0.4-0.0
d).- Conocimientos [Dos 0 mas cursos realizados en informatica 1
elementales de informatica [Un curso realizados en el area informatica 0.7
(procesamiento de textos, [Estudiando un curso en informética 0.5
bases de datos, aplicaciones |No ha estudiado ningln curso de informatica | 0.4-0.0
en Moodle
e).-Conocimiento  de  un [Suficiencia en dos idiomas 1
segundo idioma Estudiando un segundo idioma 0.7
Estudiando un segundo idioma 0.5
No estudia ningun idioma 0.4-0.0
f). Comunicaciobn oral vy [Certificado de Direccion Nacional 1
escrita en su idioma nativo |Intercultural Bilinglie
kichwa) Hablar el quichua 0.7
Hablar solo el castellano 0.5
0).-Habilidades de Dos articulos cientificos indexado por afio 1
investigacion Un articulo cientifico indexado por afio 0.7
Un articulo cientifico en revistas no 0.5
indexadas
No tiene articulos 0.4-0.0
h).-Desempefio profesional  |[Evaluacién docente 95-100% 1
Evaluacién docente 86% -94% 0.7
Evaluacion docente 60% y-85% 0.5
Evaluacion docente por debajo de 60% 0.4-0.0

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 Detalle de los parametros y los criterios de cada competencia

La tabla 3 muestra los grados de pertenencia en un intervalo de confianza [0, 1], que
poseen los pardmetros que corresponden a cada competencia. Atendiendo a esta tabla se
conforman los subconjuntos borrosos de cada una de las ocho competencias se reflejan a

continuacién, correspondiendo cada inciso con la tabla 3.

a) [0.0,04,05,0.7 1] e) [0.0,0.4,0.5,0.7,1]
b)  [0.0,0.4,0.5,0.7,0.8,1] f) [0.0,0.5,0.7,1]

¢) [0.0,04, 05,07 0.8, 1]. g) [0.0,0.4,0.5,0.7, 1].
d) [0.0,04,05,0.7 1] h) [0.0, 0.4, 0.5,0.7, 1].

Posteriormente y atendiendo a la Tabla 3 se determind el subconjunto difuso: Ds
6ptimo, para las ocho competencias que seria [0,7,0,8,0,8,0,7,0,7,0,7,0,7,0,7] y el Dsg
ideal serd 1 para todas las competencias y el criterio de diferente importancia tendra como
base el criterio 6ptimo junto a la herramienta OWA. De igual forma, se determind que el
tercer criterio (Tabla 2) de evaluacién seria el representado por el del subconjunto borroso
optimo aunque sus ponderaciones estarian de acuerdo con las asignadas por los expertos

segun la competencia.

4.4 Reunion con los Directores de cada Escuela de la FADE

Después de determinar los subconjuntos borrosos 6ptimos, ideal y ponderado se
informo a los Directores de Escuelas de la FADE los proximos pasos de la investigacion y se
solicité el apoyo pertinente en la revision de las hojas de vida de los docentes. En la reunién
se informé que a cada docente se le asignaria un cédigo para que en los trabajos no

aparecieran nombres y que estos cédigos serian entregados a los Directores de Escuelas.

4.5 Revision de las hojas de vida de los docentes de la Escuela de Ingenieria
en Gestion de Transporte

Una vez autorizado, se realizo la revision de las hojas de vida de todos los docentes
que trabajan en el periodo febrero-julio del 2014 y se obtienen las mediciones respectivas, se
tomaron los pardmetros planteados anteriormente (tabla 2). Una vez recolectada toda la
informacion, se procedidé a realizar una codificacién respectiva a cada docente, una vez

codificado se realizé la evaluacion solo a los docentes que trabajan tiempo completo. Es
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necesario esclarecer que se toma la Escuela de Ingenieria en Transporte como un ejemplo
de los que se hace con cada escuela de la FADE. En el epigrafe 4.8.3 se muestran todos los
resultados que obtienen las seis escuelas.

4.6 Medicién de las competencias mediante las Distancias Relativas de
Hamming atendiendo a su condiciéon “optima”, “ideal” y “ponderada de
acuerdo con la importancia de la competencia” (OWA)

Después de la recoleccion de datos de los docentes utilizamos las férmulas (1), (2) y

(3) declaradas en la introduccion y se obtienen las distancias relativas que permitirdn

conocer el grado de competencia de cada docente y por ende, de las Escuelas de la FADE y

de la Facultad.

4.7 Andlisis de resultados

Una vez revisados todos los expedientes para la verificacién de las ocho competencias
del personal docente y atendiendo a las ponderaciones y la calificacion de los intervalos de
confianza, se obtuvieron los siguientes resultados expresados en las tablas 13, 14 y 15
(anexos). La numeracion de los items en las tablas de referencia corresponde a las ocho

competencias relacionadas en parrafos anteriores.

Andlisis global del resultado de la Escuela de Gestién del Transporte (EGT)

Tabla 4. Resultados consolidados de las distancias relativas

DOCENTES OPTIMO IDEAL OWA | DOCENTES |OPTIMO |IDEAL OWA
GT01 0,08 0,24 0,08 GT11 0,10 0,34 0,10
GT02 0,15 0,43 0,15 GT12 0,06 0,20 0,06
GTO03 0,10 0,30 0,12 GT13 0,16 0,40 0,17
GT04 0,19 0,43 0,17 GT14 0,15 0,39 0,17
GTO05 0,19 0,43 0,23 GT15 0,16 0,40 0,17
GTO06 0,16 0,40 0,17 GT16 0,15 0,43 0,15
GTO7 0,13 0,36 0,15 GT17 0,20 0,35 0,19
GTO08 0,28 0,55 0,35 GT18 0,34 0,61 0,34
GTO09 0,25 0,53 0,32 GT19 0,23 0,43 0,215
GT10 0,05 0,20 0,05

Fuente: Elaboracion propia

A partir de estos resultados se conforma el resultado general de los perfiles de
competencia de la Escuela de Gestidn del Transporte (Tabla 5). De igual modo, el estudio

realizado permite establecer los intervalos de competencias de la Escuelas y de la Facultad.
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Tabla 5. Resultados generales de EGT

Resultados
OPTIMO IDEAL OWA
(0,04 - 0,33) (0,24 - 0,56) (0,04 - 0,33)

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, con la medicion de las distancias relativas pudo averiguarse cuales eran las
competencias con mas dificultades y se ordend en la tabla 6 en orden ascendente, es decir,
la competencia de orden (1) es la que menor distancia relativa tiene y por ende, la de menor
dificultad.

Tabla 6: Orden de las competencias EGT
No Competencias Orden

1 Capacidad para trabajar en un equipo interdisciplinario 4
Conocimientos basicos de la profesién en su campo de 5
estudio

Capacidad para evaluar los conocimiento en la practica

N

Elementales conocimientos de la informatica
Conocimiento de un segundo idioma

La comunicacion oral y escrita en su idioma nativo ( kichwa)
Habilidades de investigacion

0| N o albd] W
N| oo O Wik N

Evaluacion profesional

Fuente: Elaboracion propia

Atendiendo a los resultados obtenidos en la evaluacion de las competencias se tiene
gue la aproximacion del proceso 6ptimo (8) estd en un intervalo entre [0,05 — 0,34], de la
misma forma, la exigencia de nivel maximo (n), esta en un intervalo de [0,20 — 0,61], y la
exigencia de propiedades con diferente importancia ([1]), esta en un intervalo de [0,05 — 0,35].
En sentido general, la Escuela de Gestidén de Transporte desarrolla su perfil de competencia
en el intervalo [0,05 — 0,61]. Aunque no es el fin del trabajo, se puede decir que los docentes
més competentes en la Escuela de Gestion del Transporte son GT010, GT012 y GTO01, asi

los de menor competencia serian los GT018, GT08 y GT09.

4.7.1 Analisis
Estos resultados, reflejan las competencias de los profesores de la Escuela de
Transporte, y son parametros de medicibn que pueden ser referencias para préximas

evaluaciones. No obstante, una pregunta que aflora ¢cémo sera la distribucion de los
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docentes en estos intervalos?, quiza una respuesta a esta interrogante la podria dar el
andlisis de distribucion de los resultados. Para facilitar la investigacion se han conformado
cuatro intervalos de evaluacion (0-0.1]; (0,1-0,20]; (0,2-0,30] y (0,3-1], que permitird
segmentar los grados de competencia del profesorado. Las tablas 7, 8, 9, 10, 11 y 12
muestran los intervalos de competencias de cada Escuela y Facultad segun las tres
condiciones evaluadas y un analisis de la distribuciébn de los profesores segun sus

resultados.

4.7.2 Analisis de competencia

Es dificil establecer por primera vez cual es el estado de las competencias de los
profesores, estas primeras mediciones son referencias para las proximas evaluaciones; no
obstante, las competencias de mayor falencia son las habilidades de investigacion, la
capacidad para evaluar los conocimientos en la practica y la comunicacion oral y escrita en
su idioma nativo (kichwa). Es sugerente que la segunda competencia con menos dificultad es
la relacionada con la evaluacion docente que representa en si el método deterministico de

evaluacion, lo cual constituye una contradicciéon con los resultados de esta investigacion.

4.7.3 Analisis General a partir de los resultados obtenidos

El procedimiento y la ejecucion presentados fueron realizados en las todas las
Escuelas de la FADE y asi se pudo obtener un resultado de la evaluacion general de la
Facultad. Los resultados conglomerados son los siguientes: Cada una de las seis Escuelas

de la FADE realiz6 este andlisis y sus resultados fueron los siguientes:

Tabla 7. Resultados generales Escuela de Finanzas

Resultados Analisis 25 docentes
OPTIMO IDEAL OWA OPTIMO IDEAL OWA
(0,13-0,49) (0,09-0,49) | (0,17-0,75) 0,6,8,11 0,6,11,8 0,1,5,19

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Resultados generales Escuela de Ingenieria en Marketing

Resultados Analisis 34 docentes
OPTIMO IDEAL OWA OPTIMO IDEAL OWA
(0.05, 0.43) (0.21, 0.66) | (0.04, 0.46) 5,13,13,3 0,0,1,33 5,11,12,6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Resultados generales Escuela Gestion de Transporte

Resultados Anadlisis 19 docentes
OPTIMO IDEAL OWA OPTIMO IDEAL OWA
(0,04 - 0,33) (0,24 - 0,56) | (0,04 -0,33) 594,11 0,2,1,17 4,10,2,3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Resultados generales Escuela de Ingenieria de Empresa

Resultados Anadlisis 42 docentes
OPTIMO IDEAL OWA OPTIMO IDEAL OWA
(0.05-0.49) (0.03-0.72) | (0.04-0.56) 8,8,9,17 3,2,6,31 7,9,9,16

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Resultados generales Escuela de Ingenieria en Contabilidad y Auditoria

Resultados Analisis 38 docentes
OPTIMO IDEAL OWA OPTIMO IDEAL OWA
(0.03-0.43) (0.3-0.70) (0.02-0.47) 10,12,6,10 0,0,1,37 6,10,11,10

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12. Resultados generales FADE

Resultados Analisis 161 docentes
OPTIMO IDEAL OWA OPTIMO IDEAL OWA
(0.13-0.49) (0.03-0.76) (0.02-0.56) 27,52,40,42 0,8,20,133 27,40,37,57

Fuente: Elaboracion propia

4.7.4 Analisis de la Escuela de Gestion de Transporte
Como este es el primer analisis de competencia que se realiza, no se puede decir que
los resultados son malos o buenos, es lo que hoy se tiene y es la primera referencia para las
evaluaciones futuras. Se han realizado diferentes andlisis con los resultados de estos
trabajos, tomando como ejemplo la Escuela de Gestion de Transporte de la FADE.
Analizando los resultados obtenidos en la escuela de referencia bajo la condicién
optima y teniendo en cuenta los datos que muestra la tabla 4, se tienen tres docentes que

sus distancias relativas oscilan en un intervalo de (0 — 0.1] para 15 %de un total de 19.
Nueve docentes tienen sus distancias relativas un intervalo de (0,1 —0,20] para 47 % del

total y ocho tienen sus distancias relativas en un intervalo de (0,2 — 0.34] para 42 % del total.
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Con estos resultados se puede afirmar que en la Escuela de Transporte existen tres
personas con alta competencia, nueve poseen competencias medias y siete tienen
competencia mas baja. La tabla 9 muestra un resumen de todas las distancias relativas que
tienen los profesores de la referida escuela. Otro dato interesante lo arroja el andlisis ideal
donde solo siete personas poseen reservas para el desarrollo y la mayoria (12) tienen
dificultades para avanzar. Con todas estas informaciones se pueden tomar estrategias mas
efectivas en pos de mejorar la academia y la formacién de los educandos. Este analisis fue
realizado para las diferentes Escuelas y para la Facultad, sus datos deben ser expuestos a

un analisis especifico para la adecuada toma de decisiones.

4.7.5 Analisis a nivel de Facultad

Se evalud un total de 161 docentes de seis Escuelas, segln los resultados generales
reflejados en la tabla 19 y se puede afirmar que los resultados de las competencias del
personal docente tanto en las condiciones 6ptimas como ponderadas presentan bastantes
coincidencias, se nota que el 16,7% de los profesores (27) de la Facultad tienen un
comportamiento bien cercano a lo que se espera de ellos, pues sus distancias relativas se

encuentran en el intervalo de (0,0 —0,1]. De igual manera, entre un 25-32 % (40-51

docentes) estdn en un segundo nivel de competencia representados en un intervalo

(0.1 —0.20] y mas alejados de lo que se espera con 25 porcentajes existen 40 docentes en

un intervalo de (0.2-0.3]. Existe un cuarto grupo en el que sus competencias son menos
deseadas y llevan otros analisis.

Respecto al andlisis ideal, se comprueba que 28 docentes del total de profesores de la
Facultad poseen mayores reservas intelectuales para enfrentar las actividades de
investigacion.

Las competencias que mayor falencia tienen son las habilidades de investigacion, la
capacidad para evaluar los conocimientos en la practica y la comunicacion oral y escrita en
su idioma nativo (kichwa). En los resultados generales de todas las escuelas, la competencia
con menos dificultades es la relacionada con evaluacion docente, cuestién contradictoria con

los resultados generados por la investigacion.
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Conclusiones

La utilizaciéon de la Légica Difusa, en la determinacién del grado de competencia del
profesorado de la FADE, marca un hito académico que sera necesario enriquecerlo
afio tras afio para conocer en qué medida se avanza o se retrocede en la calidad de la
persona docente.

La utilizacibn de la logica borrosa afade a los andlisis de competencias la
incertidumbre y la subjetividad, cuestiones que llevan a cabo los métodos
deterministicos de la matematica clasica acercando los algoritmos y los modelos al
pensamiento humano.

La medicibn de la competencia, mediante la utilizacion de herramientas difusas,
posibilita conocer las fortalezas y las falencias docentes que no lo permite el método
deterministico tradicional, con ello se enmarcan en grados de competencias las
escuelas, facultades e instituciones.

El estudio permite conocer con un grado de incertidumbre cudles son los docentes mas
preparados para desarrollar el proceso educativo y los menos preparados, para los
cuales se tendran que tomar las medidas de capacitacion correspondientes.

El método expuesto posibilita determinar cuales son las competencias con mas
problemas, lo que permite tomar las acciones correctivas en pos del mejoramiento
académico. En este sentido, es paraddjico que la competencia con menos dificultades
sea la evaluacion profesional, caracterizada por la evaluacion determinista que
actualmente esta establecida a nivel general en la facultad.

Los resultados expuestos pueden ser tomados como una medida para la aceptacion de
futuros profesores, quienes en ninguna forma deberian empeorar los intervalos de

competencia determinados en las Escuelas y en la Facultad.
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7. ANEXOS

Tabla 13. Evaluacidn de los perfiles 6ptimos &

TE TE
1
(D8.Pj) = 1,rﬂZ|m — wjl =—Z|,u1'1 — il 4+ |pi2 — pi2l+.. . lpin — pinl(1)
Subcon =i N
item | junto )
borroso [2ubconjunto borroso real
6ptimo |GT [GT [GT [GT [GT [GT [GT [GT [GT [GT [GT [GT [GT [GT [GT [GT [GT [GT [GT
01 |02 (03 |04 |05 |06 [O7 |08 (09 |10 (11 |12 |13 |14 (15 |16 |17 |18 |19
1 0,7 0,0 0,2 |0,0 |0,2 |0,0 0,0 0,2 0,2 (0,0 (0,0 |0,2 |0,0 (0,2 |0,2 |0,2 |0,2 |0O,7 |0,2 |0,0
2 0,8 0,10,110,21(0,12 (0,1 0,101 0,8 0,80,0(0,1/0,1(0,1(0,3(0,1(0,110,010,8 10,1
3 0,8 0,1/0,1210,3 0,1 10,8 0,8 10,1 0,8 10,81(0,010,11|0,010,110,310,11/0,110,0]0,8 0,1
4 0,7 0,0 0,0 |0,0 |0,0 |0,2 0,2 [0,0 0,0 0,0 10,010,0 10,0 (0,0 |0,0 |0,0 |0,0 |O,0 |0,0 |0O,0
5 0,7 0,0 10,2 |0,0 |0,7 |0,0 0,0 [0,0 0,0|0,010,010,010,0 (0,0 |0,0 |0,0 |0,2 |0O,0 |0,0 |0O,7
6 0,7 0,2 10,2 10,2 |0,2 |0,2 0,2 10,2 0,2 |0,2 |0,2 |0,2 |0,2 |0,2 |0,2 |0,2 |0,2 |0,2 |0,2 |0,2
7 0,7 0,2 10,2 10,2 |0,2 |0,2 0,2 10,7 0,2 |0,2 |0,2 |0,2 |0,2 |O,7 |0,2 |O,7 |0,2 |0,7 |0,7 |O,7
8 0,7 0,0 10,2 |0,0 |0,0 |0,0 0,0 [0,0 0,00,010,010,0 0,0 0,0 0,0 |0,0 |0,2 |0,0 |0,0 |0O,0
Distancia 0,0/0,2/0,2/0,2/0,2(0,1 0,12 (0,2({0,2/{0,0{0,2/0,0/0,1/0,1/0,1/0,1|0,2]0,3]0,2
relativa 8/ 5| 0|l 9/ 9/9 |6 | 8| 5/ 5/ 0| 6| 6| 5| 6| 5/ 0| 4| 3
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14. Resultados del perfil ideal
m (D8.Pj) = 1/n £, |1 — uil(2) Subconjunto borroso real
Subcon
Junto \GT |GT |GT |GT |GT |GT |GT |GT |GT |GT |GT |GT |GT |GT |GT |GT |GT |GT |GT
) borroso |91 |02 (03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 |10 |11 |12 [13 |14 |15 |16 |17 |18 |19
Item | ideal
1 1 0,0 (0,5(0,3 |0,5 (0,0 (0,5 (0,3 |0,5|0,3 /0,0 |0,5(0,0|0,5]0,5(0,510,5(1,0(0,50,0
2 1 0,3(0,3(0,30,3|0,3|0,3|0,51(1,0/1,010,010,310,310,31(0,51(0,31(0,3(0,0(1,0(0,3
3 1 0,3(0,3/0,51(0,3/2,0(0,3|05|1,0/|1,0/0,0 0,3 0,0|0,3]|0,5|0,30,3(0,0(1,0]|0,3
4 1 0,0 0,3 (0,0 |0,0 |0,5|0,0 |0,3|0,3|0,3|0,010,010,010,31|0,31(0,310,3(0,010,3(0,0
5 1 0,310,500 |1,0 (0,3 |0,3 |0,0|0,3|0,3|0,3|0,30,3|0,0]0,3|0,3|0,5(0,30,3|1,0
6 1 05(05(05 |0,5|0,5|0,5|0,5|0,51|0,5 10,5105 1|0,5 105 1|0,51(0,51(0,5(0,51(0,5(0,5
7 1 0505105 |0,5|0,5|1,0 |0,5|0,5|0,51(0,5|0,51|0,5(1,0|0,5(1,0(0,5(1,0 (1,0 (1,0
8 1 0,0(0,5/(0,3 |0,30,30,3(0,3|0,3|0,3|0,310,3(0,0/0,3]|0,010,00,5(0,00,3|0,3
Distancia 0,24 (0,43 0,30 0,43 [0,43 [0,40 |0,36 [0,55 0,53 [0,20 [0,34 0,20 (0,40 [0,39 |0,40 |0,43 [0.35 |0,61 |0,43
Relativa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Evaluacion de propiedades de diferente importancia

[1(D8. Pj) = 1,-’WE'{-"=1V1I_u1’1—_uj1| +V2|_u.1’2—_uj2| +V3|_.l,a.1':rl—_ujn|+...1f’n|_ua'n—_ujn

item |Viw |(3)

GT |GTO |GTO |GTO |GTO |GTO |GTO |GTO |GTO |GT1 |GT1 |GT1 |GT1 |[GT1 |GT1 |GT1 |[GT1 |GT1 |GT1
01] 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 10,02 /0,00 |0,02 (0,00 0.02 .00 0,02 |0,00 (0,00 (0,02 |0,00 |0,02 |0,02 0,02 (0,02 (0,08 |0,00 |0,00
1 01200 | 3 0 3 (O] 0 3 0 0 3 0 3 3 3 3 1 0 0

0,0 /0,01 /0,01 (0,01 /0,01 001 04 0,12 (0,12 |0,00 |0,01 (0,01 |0,01 |0,04 (0,01 |0,01 |0,00 |0,08 |0,01
2 0,15/15| 5 5 5 5 b 6 3 3 0 5 5 5 6 5 5 0 0 5

0,0{0,01 |0,05 (0,01 |0,15 001 l0.05 0,15 (0,15 |0,00 |0,01 (0,00 |0,01 |0,05 (0,01 |0,01 |0,00 |0,08 |0,01
3 019(19 | 9 8 9 4 9 8 4 4 0 9 0 9 8 9 9 0 0 9

0,0 /0,00 |0,00 |0,00 (0,01 0.00 .00 0,00 (0,00 (0,00 (0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,00 (0,00 (0,00 |0,00 |0,00
4 0,10(00 | O 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,0 /0,01 |0,00 (0,06 |0,00 0.00 0.00 0,00 (0,00 |0,00 |0,00 (0,00 |0,00 |0,00 (0,00 |0,01 |0,00 0,00 |0,06
5 10,10|00 | 9 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 7

0,0 (0,01 /0,01 /0,01 |0,01 001 bo1 0,01 0,01 (0,01 |0,01 |0,01 |0,01 |0,01 [0,01 0,01 |0,01 |0,04 (0,01
6 [010(19 | 9 9 9 9 P9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 0 9

0,0 /0,02 |0,02 (0,02 |0,02 0.09 [0.02 0,02 (0,02 |0,02 |0,02 |0,02 |0,09 |0,02 (0,09 |0,02 |0,09 |0,14 |0,09
7 013|277 7 7 7 4 7 7 7 7 7 7 4 7 4 7 4 0 4

0,0 /0,02 |0,00 (0,00 |0,00 0.00 .00 0,00 (0,00 |0,00 |0,00 (0,00 |0,00 |0,00 |0,00 |0,02 |0,00 |0,00 |0,00
8 10,12|00 | 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0

Distancia |0,0 (0,14 0,11 |0,17 |0,23 0.17 l0 15 0,34 (0,32 |0,04 0,10 (0,06 |0,17 |0,17 (0,17 |0,14 |0,19 (0,34 |0,21
Relativa |81 | 6 9 1 5 1 0 6 3 6 4 2 1 3 1 6 4 0 5

Fuente: Elaboracion propia
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