12th International Conference on Project Engineering

ESTUDIO DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION EN EL PROGRAMA
DE EVALUACION INSTITUCIONAL (PEI) DE LA ANECA PARA LAS
TITULACIONES EN EL AMBITO DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Garcia-Cascales, M.S ®'; Gémez-Lépez, M.D; Lamata, M.T.

Abstract

Since the academic year 2004/2005 the National Agency for the Evaluation of the Quality
and Accreditation (ANECA), as part of its evaluation activities has established a procedure
for evaluating both teaching and institutions, by means of the Institutional Evaluation
Programme (PEIl). This programme has three phases: Self-Assessment, External
Assessment and Improvements Plan.

In this communication we shall focus on the external assessment phase for qualifications in
the field of Industrial Engineering and specifically on the phase of determining the criteria and
sub-criteria to consider. To this end a questionnaire based on the Analytical Hierarchical
Process (AHP) was sent to the ANECA assessors. In these surveys, linguistic labels were
employed to determine the weights of the evaluation criteria of the qualifications, with a
distinction being made between the scientific field of the teaching and general weights.

Keywords: Qualification evaluation, weighted criteria, Analytical Hierarchical Process (AHP)

Resumen

Desde el curso 2004/2005 la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion
(ANECA) dentro de sus actividades ha establecido un procedimiento para la evaluacién de
ensefanzas e instituciones, mediante el Programa de Evaluacioén Institucional (PEI), el cual
consta de tres fases: Autoevaluacién, Evaluacion Externa, y Plan de Mejoras.

En esta comunicacion nos vamos a centrar en la fase de la evaluacién externa para las
titulaciones en el ambito de la Ingenieria Industrial y en concreto en la fase de determinacion
de los criterios y subcriterios de ponderacion. Para ello se envid una encuesta a los
evaluadores de la ANECA, basada en el Proceso Analitico Jerarquico (AHP). En estas
encuestas se utilizaron etiquetas linguisticas para determinar el peso de los criterios en la
evaluacion de las titulaciones, distinguiendo entre el campo cientifico de las ensefianzas
técnicas y la ponderacion general.

Palabras clave: Evaluacion de las titulaciones, criterios de ponderacion, Proceso Analitico
Jerarquico (AHP)

1. Introduccion

La Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA) [1] es una
fundacion estatal creada el 19 de julio de 2002, en cumplimiento de lo establecido en la LOU
[8]. ANECA tiene como mision: contribuir a la mejora de la calidad del sistema de educacién
superior, mediante evaluacién, certificacién y acreditacién de ensefianzas, profesorado e
instituciones.

Las funciones de la ANECA son:
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o Potenciar la mejora de la actividad docente, investigadora y de gestion de las
universidades

o Contribuir a la medicién del rendimiento de la Educacion Superior conforme a
procedimientos objetivos y procesos transparentes

e Proporcionar a las Administraciones Publicas informacién adecuada para la toma de
decisiones

¢ Informar a la sociedad sobre el cumplimiento de objetivos en las actividades de las
universidades

Dentro de las actividades de evaluacién de la ANECA se encuentra el programa de
Evaluacion de Ensefianzas e Instituciones y dentro de este se encuentra el Programa de
Evaluacion Institucional (PEI)

1.1. Programa de Evaluacidn Institucional (PEI)

El principal objetivo del Programa de Evaluacion Institucional (PEI) [2] es facilitar un proceso
de evaluacion para la mejora de la calidad de las ensefianzas conducentes a la obtencion de
titulos universitarios de caracter oficial y validez en todo el territorio nacional, a través de su
autodiagnéstico y de la vision externa que aportan expertos. Asi mismo, mediante el
desarrollo de este programa, se pretende promover procesos de evaluacion que favorezcan
el establecimiento o la continuidad de procesos de garantia de calidad en las ensefianzas,
asi como proporcionar informacion a los estudiantes y sus familias, al conjunto de la
sociedad, a los gobiernos de las universidades y a las administraciones publicas sobre la
calidad de las ensefianzas universitarias y sus planes de actuacion.

La evaluacion institucional consta de tres fases:

e Autoevaluacion: la unidad evaluada, a través del Comité de Autoevaluacion,
describe y valora su situacion respecto a los criterios establecidos, identificando
inicialmente aquellas propuestas de mejora a partir de las cuales se elaboraran los
planes de actuaciéon que deberan ponerse en marcha una vez concluido todo el
proceso. El resultado es el “Informe de Autoevaluacion”.

e Evaluacion externa: un grupo de evaluadores externos a la unidad evaluada,
nombrados por la ANECA, y bajo las directrices y supervision de la misma, analiza el
Informe de Autoevaluacion, tanto a través de un estudio documental, como por medio
de una visita a la unidad evaluada, emite sus recomendaciones y propone mejoras.
El resultado de esta fase es el “Informe de Evaluacion Externa”.

o Plan de Mejoras: se recogen los principales resultados del proceso de evaluacion.
En esta fase se lleva a cabo el plan de mejoras de la unidad, en el que se relacionan
las acciones de mejora detectadas en la fase de autoevaluacion, y se determinan las
tareas a realizar para la consecucién de las mismas, asi como los responsables, los
recursos implicados y los plazos para su implantacion. Del mismo modo, se
identifican los indicadores de seguimiento de las acciones detectadas asi como los
beneficios esperados de las mismas.

2523



de Evaluacion Institucional (PEI) |

3 - Recursos Humanos (RH)

4 - Recursos Materiales (RM)

| 5 - Proceso formativo (PrF) |

6 - Resultados (R)
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El programa formativo tiene definidos sus objetivos entre los que se encuentran los conocimientos y las
capacidades que los alumnos deben tener al concluir sus estudios.

El programa formativo especifica el perfil de ingreso que deberian tener los alumnos y tiene mecanismos que
permiten conocer el perfil de ingreso con que acceden los alumnos.

La estructura del plan de estudios esta bien definida, en cuanto a la distribucidn de las materias o asignaturas,
y su articulacién horizontal y vertical, y evita vacios y duplicidades.

El programa de las materias o asignaturas gque constituyen el plan de estudios contiene los elementos
basicos necesarios y es accesible y plblico.

El plan de estudios es coherente con los objetivos del programa formativo y con los perfiles de egreso.

La revision y actualizacidn, si procede, de contenidos se realiza de manera regular y sistematica

El tiempo de aprendizaje del alumno previsto en el plan de estudios permite cumplir los objetivos del
programa formativo.

" Jefinida la

Los respc tienen ion del prog formativo que incluye los instrumentos y
acluacmnes para la gestion y accmnes de mejora oont:nua

El programa formativo se comunica y se difunde.

La organizacion de la ensefianza se adecua a la estructura y objetivos del programa formativo.

Los resultados del programa formativo, los resultados en los egresados, los resultados en el personal
académico y los resultados en |a sociedad, se tienen en cuenta para la mejora y revision del programa
formativo.

El personal académico es adecuado a los objetivos del programa formativo y a los requerimientos de las
disciplinas del mismo.

El personal académico esta implicado en actividades de investigacion, desarrollo, innovacian, y éstas

repercuten en el programa formativo.

El personal de administracién y servicios implicado en el programa formativo es adecuado a los requerimientos
del mismo.

Las aulas destinadas al proceso formativo y el equipamiento de éstas, se adecuan al nimero de alumnos y a
las actividades programadas en el desarrollo del programa formativo.

Los espacios destinados al trabajo y al estudio de los alumnos, asi como el equipamiento necesario para el
desarrollo de estas tareas, se adecuan al nimero de al y a las actividades prog las en el desarrollo
del programa formativo.

4.2 Espacios de trabajo
— (ET)

Los espacios y el equipamiento son adecuados para el desarrollo y la coordinacion de las funciones del
personal démico y del p | de admini: ion y de servicios.

Las infraestructuras propias y/o concertadas destinadas a las practicas externas se adecuan al nimero de
alumnos y a las actividades programadas en el desarrollo del programa formativo.

L > 4.3 Laboratorio, talleres y es-
pacios experimentales (L)

Los laboratorios, talleres y espacios experimentales, asi como el equipamiento necesario para el trabajo en los
mismos, s& adecuan al nimero de alumnos y a las actividades programadas en el desarrollo del programa
formativo.

Las inf turas de la bibli y salas de lectura estan debid: ficionadas y cuentan con
suficiente amplitud espacial y horaria para satisfacer las necesidades del programa formativo.

4.4 Biblioteca y fondos
B documentales (B)

La cantidad, calidad y accesibilidad de la informacién contenida en la biblioteca y fondos documentales se
adecuan a las necesidades del programa formativo

—| La captacion de los alumnos es acorde con el perfil de ingreso.
Las acciones de acogida al alumno le arientan en el funcionamiento y organizacion en todo lo relacionado con
el programa formativo.
Se desarrollan programas de apoyo orientados a la mejora del aprendizaje del alumno.
5.1 Acceso y formacién Los pr de tacién profesional para el alumno facilitan la cor ion de los objetivos del pr
| integral (AFI) [ formativo y la insercidn laboral de los egresados. )
-y El programa de accidn tutorial orienta y motiva a los alumnos en lo relativo al programa formativo y a la
organizacion de su itinerario curricular.
Las actividades para la formacion integral del alumno son congruentes con los objetivos del programa
—*| formativo y ayudan a su consecucion.
Los métodos y las técnicas utilizados en el proceso de ensefianza-aprendizaje permiten la consecucion de los
| objetivos del programa formativo.
El proceso de evaluacion de los aprendizajes es cot con los objetivos del programa formativo y con la
52P = o | metodologia de ensefianza - aprendizaje.
;.| 5:2 Proceso
aprendizaje (PEA) [ Las practicas profesionales regladas en empresas o instituciones son congruentes con los objetivos del
programa formativo.
Las estancias de los alumnos en instituciones nacionales e internacionales son congruentes con los objetivos

del programa formativo, y reconocidas a efectos curriculares.

El alumno finaliza los estudios en el tiempo previsto por el programa formativo,

6.1 Resultados del
programa formativo (RPF)

El alumno esta satisfecho con el programa formativo.

El perfil del egresado responde a los perfiles de egreso previstos por el programa formativo.

6.2 Resultado en los
egresados (RE)

El personal académico esta satisfecho con el programa formativo.

6.3 Resultado en el
personal académico (RPA)

Los empleadores y demas grupos de interés estan sati s con los conocimientos y las capacidades de los
egresados.

6.4 Resultado en la
sociedad (RS)

Las actividades que vinculan el programa formativo con la sociedad en el ambito nacional e internacional
producen resultados.

Figura 1: Criterios, subcriterios e indicadores del PEI
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El PEI que propone la ANECA esta basado en 6 criterios [2] referidos a los aspectos mas
relevantes a valorar durante el proceso de evaluacion de la ensefianza: Programa
Formativo, Organizacion de la Ensefianza, Recursos Humanos, Recursos Materiales,
Proceso Formativo y Resultados. Dichos criterios abarcan los principios de calidad total
reconocidos internacionalmente.

El analisis de estos criterios ayuda a realizar un diagnéstico de situacion de la ensefianza
evaluada. Cada criterio se desagrega en uno o mas subcriterios de diferentes niveles. De
igual modo, se presentan los indicadores que serviran para medir el cumplimiento de cada
uno de ellos. (Figura 1)

2. Objetivos del trabajo

En esta comunicacion nos vamos a centrar en la fase de evaluacion externa para las
titulaciones en el ambito de la Ingenieria Industrial segun el Libro Blanco de las Titulaciones
de Ingenieria Rama Industrial [3], el cual incluye la siguiente relacion de universidades
participantes (Tabla 1) y de titulaciones (Tabla 2).

RELACION DE UNIVERSIDADES

Universidad Alfonso X el Sabio
Universidad Antonio Nebrija

Universidad de Cadiz
Universidad de Cantabria
Universidad Carlos Il de Madrid
Universidad de Castilla la Mancha
Universidade de la Coruia
Universidad Europea de Madrid
Universidad de Extremadura
Universitat de Girona
Universidad de Huelva
Universidad de Jaén
Universitat Jaime |

Universidad de la Rioja

Universidad de las Palmas de Gran Canaria

Universidad de Ledn

Universidad de Malaga

Universidad de Mondragon

Universidad Nacional de Educacion a
Distancia

Universidad de Navarra
Universidad de Oviedo
Universidad del Pais Vasco
Universidad Politécnica de Cartagena
Universitat Politécnica de Catalunya
Universidad Politécnica de Madrid
Universitat Politécnica de Valéncia
Universidad Pontificia Comillas de Madrid
Universidad Publica de Navarra
Universidad de Salamanca
Universidad de Sevilla
Universidad de Valladolid
Universidad de Vigo
Universidad de Zaragoza

Universidad Miguel Hernandez

Tabla 1: Relacién de Universidades participantes en el Libro Blanco de las Titulaciones de Ingenieria
Rama Industrial
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RELACION DE TITULACIONES

Ingeniero industrial
Ingeniero quimico
Ingeniero en automéatica y electronica industrial
Ingeniero de materiales
Ingeniero en electronica
Ingeniero en organizacioén industrial
Ingeniero en sistemas de defensa
Ingeniero técnico industrial especialidad en electrénica industrial
Ingeniero técnico industrial especialidad en electricidad
Ingeniero técnico industrial especialidad en mecanica
Ingeniero técnico industrial especialidad en quimica industrial
Ingeniero técnico industrial especialidad en textil

Ingeniero técnico en disefio industrial

Tabla 2. Relacién de titulaciones participantes en el Libro Blanco de las Titulaciones de Ingenieria
Rama Industrial

En este marco el objetivo principal de este trabajo es centrarse en la fase de determinacién
del peso de los criterios y subcriterios en la evaluacion de las titulaciones del ambito de la
Ingenieria Industrial, distinguiendo entre el campo cientifico de las ensefanzas técnicas y la
ponderacion general.

3. Metodologia

El estudio realizado se ha basado en un cuestionario disefiado al efecto y que fué enviado
por la propia ANECA a los expertos que esta ha determinado como evaluadores de la
misma. El cuestionario ha sido elaborado en Microsoft Excel y fue enviado/respondido via
correo electrénico.

El cuestionario disefado tiene dos partes claramente diferenciadas, la primera se ha
realizado en base a la estructura jerarquica de los criterios y subcriterios (Figura 1),
utilizando para ello la metodologia AHP [9,10], desarrollada por Saaty y ampliamente
aceptada por la comunidad cientifica.

La encuesta consta de dos fases:

Primero se pregunta si todos los criterios/subcriterios tienen el mismo peso, si es asi se
pasa al siguiente nivel. En cambio, si no tienen el mismo peso, se continuara con la
siguiente pregunta del cuestionario en la que se consulta por el orden de importancia de los
criterios/subcriterios y finalmente utilizando las etiquetas linglisticas definidas por Saaty [9],
se comparan los criterios/subcriterios del mismo nivel teniendo en cuenta el orden
establecido previamente. Puede verse un ejemplo de esta parte del cuestionario en la Figura
2. Para no realizar un cuestionario excesivamente largo se planteé este solo para los
criterios y subcriterios de primer y segundo nivel, considerando para el tercer nivel una
distribucion homogénea de los pesos.
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Figura 3: Ejemplo de la pregunta de la segunda parte del cuestionario

La segunda parte del cuestionario se basa en la encuesta semicuantitativa de la Evaluacién
de la Ensefianza dentro del protocolo para elaborar el Informe de Evaluaciéon Externa
desarrollado por la ANECA, en el que se utilizan las siguientes etiquetas: A: Excelente, B:
Bueno, C: Regular, D: Deficiente. Para la valoracion de cada una de estas etiquetas se
utilizé un intervalo de [0, 10]. Se puede ver un ejemplo en la figura 3

3.1. El método AHP con nimeros difusos

En determinados casos es dificil trabajar con los valores exactos de los pesos, como es el
caso del ejemplo que nos ocupa. Muchas veces la informacion de la que se dispone no esta
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definida por un valor numérico sino que esa valoracion es linglistica, bien porque no se
quiera expresar en otros términos bien porque el decisor prefiera usar variables linguisticas,
por lo que consideraremos numeros difusos y extenderemos el método AHP para este tipos
de datos.

Desde que Zadeh [12] introdujo el concepto de conjunto difuso y como consecuencia siguid
y extendié el concepto de variable linguistica, la proliferacién del uso de la logica difusa ha
sido extraordinaria. Nosotros estamos interesados en el papel de las variables linguisticas y
su relacién con los numeros difusos triangulares.

Por variable linglistica, Zadeh y Kacprzyk [13,14], queremos entender una variable cuyos
valores son palabras o sentencias en lenguaje natural o artificial. Por ejemplo, Edad es una
variable linglistica si sus valores son linglisticos en vez de numéricos, es decir, joven, no
muy joven, muy joven, bastante joven, viejo, no muy viejo, y muy viejo, etc, en vez de los
numeros como 20, 21, 22, 23, ...

Definicion.l: Una variable linglistica se caracteriza por una quintupla
{X;T (X);U;G;M} (1)
en la que:

1. X es el nombre de la variable,

T(x) es el conjunto de términos de X, esto es, la coleccién de sus valores linguisticos,
U es el universo de discurso,

2
3
4. G es una regla sintactica para la generacion de los elementos de T(x) y
5

M es una regla semantica para la asociacion de los significados con los valores
linguisticos de X.

En nuestro caso, identificamos la variable linglistica con un conjunto difuso, Bellman y
Zadeh [4], Delgado et al [5] y Kacprzyk y Yager [7].

La teoria de los conjuntos difusos introducida por Zadeh [11] trata de modelizar aquellos
problemas que son vagos, imprecisos e inciertos; esta herramienta ha sido utilizada para
modelar sistemas complejos que pueden controlarse por los humanos pero que son dificiles
de definir con precision. Una coleccion de objetos X (universo de discurso) contiene un
conjunto A que se describe mediante una funcion de pertenencia fo con valores en el
intervalo [0,1].

fa: X—[0,1] (2)
Asi, un conjunto A puede representarse como Az{fA(x);x 1S X}, siendo fa la funcion de

pertenencia. En este trabajo, con el soporte de la teoria de conjuntos difusos, utilizaremos
los numeros difusos triangulares, que se parametrizan por tripletas, para representar la
importancia de los criterios.

Definicién 2: Un numero real difuso A se describe como un subconjunto difuso de la recta
real R a través de la funcidn de pertenencia fy que posee las siguientes propiedades:

(a) fa s una aplicacién continua de R en el intervalo cerrado [0,1]
(b) fa(x)=0, para todo x e(-«,a].

(c) fa es estrictamente creciente en [a,b]

(d) fa(x) =1, para todo xe [b,c]
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fa es estrictamente decreciente en [c,d]

fa(x)=0, para todo xe [d, «) donde a,b,c y d son niumeros reales.

Definicion 3: El numero difuso A sera triangular si su funcion de pertenencia fa esta dada

por:

X“8  a<x<b,
b-a

f,(x)= )t;:(c: b<x<c, (3)
0, en otro caso,

donde a,b y c son numeros reales. En esta formula, c y a son respectivamente, los valores
superior e inferior del soporte de A, y b es un punto interior al soporte. El nimero difuso
triangular se denota como (a,b,c) y se representa como en la figura 3.

1

0.9f

0.8

0.7

06

0.5

0.4F

Membership funclions

0.3f

0.2

0.1F

N __a ; B oy ¢
[1] 01 0z 03 04 05 06 o7 08 09 1%

Figura 3: Representacion de un numero difuso

Las operaciones para los numeros difusos positivos (son los que nosotros utilizamos en este
problema) son como se citan en Garcia-Cascales y Lamata [6]. Sean A y B dos numeros
triangulares difusos parametrizados por las tripletas (as,b1,c1) y (az,b,,co) respectivamente,
entonces:

Suma de numeros difusos: A@B =[a, +a,,b, + b,,c, + C,]
Resta de numeros difusos: A-B =[a, —c,,b, —b,,c, —a,]
Multiplicacion de numeros difusos: A®B =[a, xa,,b, xb,,c, xc,]

Division de numeros difusos: A+B =[a, +c,,b, +b,,c, +a,]

2529

4
5
6

)
)
)
7)

(
(
(
(



12th International Conference on Project Engineering

Numero difuso Funcién de pertenencia

1= (1, 1,1) Igualmente importante

Moderadamente mas importante

357=(x-1xx+1) Mas importante
Mucho mas importante
9= (8,9,9) Extremadamente mas importante

Tabla 3: El significado de la importancia relativa para una escala difusa y su representacién

De este modo, todos los elementos del cuestionario planteado se representaran mediante
numeros difusos triangulares. El significado de los numeros difusos correspondientes a las

etiquetas definidas por Saaty [9] 1, 3, 5, 7 y 9 se definen en la tabla 3. Un nimero difuso
A, representa el significado “alrededor de A”.

4. Conclusiones

El problema de la obtencion de los pesos de los criterios y subcriterios es dificil de valorar.
En términos generales y en la evaluaciéon de las titulaciones del ambito de la Ingenieria
Industrial en particular, es dificil determinarlos mediante valores exactos.

Para los evaluadores/expertos es mas sencillo expresar su conocimiento mediante etiquetas
linglisticas en lugar de mediante valores numéricos, por lo que es preferible plantear un
cuestionario para la extraccion del conocimiento de los expertos en el que se utilicen como
respuestas variables linglisticas. Estas variables linguisticas se han modelizado mediante
numeros difusos triangulares a partir de una metodologia ampliamente aceptada por la
comunidad cientifica como es el Proceso Analitico Jerarquico; en concreto y en el caso que
nos ocupa, mediante la utilizacion de niumeros difusos.

Una vez recopilada la informacion de los cuestionarios contestados por los expertos el
siguiente paso es ver como se agrega esta informacion y en que momento debe hacerse
para la obtencion del peso de los criterios y subcriterios en la evaluacién de las titulaciones,
que en nuestro caso se restringe al ambito de la Ingenieria Industrial.
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