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Resumen

Se realiz6 un estudio comparativo de la formacién ambiental para las titulaciones en Ingenieria Civil,
Industrial y Produccién de las cuatro Universidades que integran la Red de Investigacion Ambiental en
Educacién Superior (REDIAES): Universidad Nacional de Cuyo (UNCUYO) - Argentina, Universidad
Catolica Ntra. Sra. de La Asunciéon (UCNSLA) - Paraguay, Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) y
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) - Brasil. Se emplearon los cuatro criterios de calidad
definidos por el Sistema de Acreditaciéon de Carreras Universitarias (ARCU-SUR) para las titulaciones en
Ingenierfa: 1) Ciencias Basicas y Matematica, 2) Ciencias de la Ingenierfa, 3) Ingenieria Aplicada y 4)
Contenidos Complementarios. El analisis se realizé considerando la cantidad de asignaturas con contenidos
ambientales incluidas en cada criterio de calidad. Se utiliz6 el Proceso Analitico Jerarquico para realizar
comparaciones por pares a partir de la asignacion de pesos relativos y la confeccion de matrices para la
valoracién de los criterios. El célculo de los vectores de prioridad final, con los que se determiné la
jerarquizacién correspondiente, se obtuvo mediante la realizacién del producto matricial. Los resultados
obtenidos para la titulacién en Ingenierfa Civil arrojaron la siguiente jerarquia (UFPE: 0,444. UCNSA: 0,235.
UNCUYO: 0,163. UFR]J: 0,157), mientras que para las titulaciones en Ingenierfa Industrial y Produccién la
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jerarquia obtenida fue (UFRJ: 0,383. UCNSA: 0,284. UFPE: 0,258. UNCUYO: 0,085). En Ingenierfa Civil
se observa que el mayor déficit de contenidos ambientales corresponde al ciclo superior de formacién
profesional, mientras que para las titulaciones en Ingenierfa Industrial y Produccién el déficit de contenidos
ambientales se presenta en el ciclo basico.

Palabras Clave: Educacion, Ingenieria, Proceso Analitico Jerarquico.

TREINAMENTO AMBIENTAL EM ENGENHARIA: UNIVERSIDADES DO MERCOSUL
Resumo

Um estudo comparativo do treinamento ambiental para os diplomas em Engenharia Civil, Industrial e de
Producdo das quatro Universidades que compdem a Rede de Pesquisa Ambiental no Ensino Superior
(REDIAES): Universidade Nacional de Cuyo (UNCUYO) - Argentina, Universidad Catdlica Ntra Sra. Da
Asuncio (UCNSLA) - Paraguai, Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFR]J) - Brasil. Os quatro critérios de qualidade definidos pelo Sistema de Credenciamento
de Carreira Universitaria (ARCU-SUR) foram utilizados para graus de engenharia: 1) Ciéncias Basicas e
Matematica, 2) Ciéncias de Engenharia, 3) Engenharia Aplicada e 4) Conteddo Complementar. A andlise foi
feita considerando o numero de sujeitos com conteudos ambientais incluidos em cada critério de qualidade.
O Processo Analitico Hierarquico foi utilizado para realizar compara¢des em pares a partir da alocagdo de
pesos relativos e a prepara¢io de matrizes para a avaliagdo dos critérios. O calculo dos vetores de prioridade
final, com o qual a hierarquia correspondente foi determinada, foi obtido pela realizacio do produto da
matriz. Os resultados obtidos para o grau em Engenharia Civil renderam a seguinte hierarquia (UFPE:
0,444. UCNSA: 0,235. UNCUYO: 0,163. UFRJ: 0,157), enquanto que para os graus em Engenharia e
Producio Industrial a hierarquia obtida foi (UFR]: 0,383. UCNSA: 0,284. UFPE: 0,258. UNCUYO: 0,085).
Na engenharia civil, observa-se que o maior déficit de conteudo ambiental corresponde ao maior ciclo de
treinamento profissional, enquanto que para os graus em Engenharia e Produciao Industrial o déficit de
conteudo ambiental é apresentado no ciclo basico.

Palavras Chave: Educacad, Engenharia, Processo Analitico Hierarquico.

Environmental training in Engineering: Universities of MERCOSUR

Abstract. A comparative study of the environmental training for the degrees in Civil, Industrial and
Production Engineering of the four Universities that make up the Environmental Research Network in
Higher Education (REDIAES): National University of Cuyo (UNCUYO) - Argentina, Universidad Catdlica
Ntra. Ms. de la Asuncién (UCNSLA) - Paraguay, Federal University of Pernambuco (UFPE) and Federal
University of Rio de Janeiro (UFR]) - Brazil. The four quality criteria defined by the University Career
Accreditation System (ARCU-SUR) were used for engineering degrees: 1) Basic Sciences and Mathematics,
2) Engineering Sciences, 3) Applied Engineering and 4) Complementary Contents. The analysis was made
considering the number of subjects with environmental contents included in each quality criterion. The
Hierarchical Analytical Process was used to perform pairwise comparisons from the allocation of relative
weights and the preparation of matrices for the evaluation of the criteria. The calculation of the final priority
vectors, with which the corresponding hierarchy was determined, was obtained by performing the matrix
product. The results obtained for the degree in Civil Engineering yielded the following hierarchy (UFPE:
0,444. UCNSA: 0,235. UNCUYO: 0,163. UFR]J: 0,157), while for the degrees in Industrial Engineering and
Production the hierarchy obtained was (UFRJ: 0,383. UCNSA: 0,284. UFPE: 0,258. UNCUYO: 0,085). In
Civil Engineering it is observed that the greatest deficit of environmental contents corresponds to the
higher cycle of professional training, while for the degrees in Industrial Engineering and Production the
deficit of environmental contents is presented in the basic cycle.

Keywords: Education, Engineering, Analytic Hierarchy Process.
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Introduccion

El crecimiento demografico de los paises del MERCOSUR (Mercado Comun del Sur),
UNASUR (Unién de Naciones Sudamericanas) y CELAC (Comunidad de Estados
Latinoamericanos y Caribefios) y la mejora de la calidad de vida de los habitantes, ambos
fuertemente relacionados con el desarrollo de actividades productivas, el acceso a la educacién, al
trabajo y a la vivienda, impulsan el aumento de la demanda de bienes y servicios y con esto la
generacion de residuos, efluentes y emisiones.

El potencial de desarrollo de los paises del MERCOSUR, UNASUR y CELAC es
enorme, en consecuencia, es previsible que se verifique un aumento en las actividades productivas
y comerciales de la region. El incremento de ellas también produce una mayor cantidad de
residuos, efluentes y emisiones tanto en las grandes ciudades como en los nucleos rurales y sectores
industriales. Este incremento ocurre a un ritmo que supera la capacidad de recuperacion del
ambiente y el desfasaje se agudiza por la falta de respuestas institucionales adecuadas a las
realidades locales para orientar el desarrollo sostenible.

Los residuos solidos generados por estas actividades pueden ser fuente de contaminacioén
grave si no se gestionan de forma adecuada. Es necesario reorientar la concepcion actual que se
tiene de ellos, como descartes sin valor, hacia la interpretacion mas amplia de la economia circular
para potenciar su aprovechamiento como recursos, por medio de la innovacién, para su

valorizacion.

El sector académico de los paises de la region tiene un rol central en la calidad de las 85
respuestas institucionales frente a los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) y las 169 metas
vigentes desde el 1 de enero de 2016, que guiaran las decisiones de los proximos 15 anos (NU, (—g)
2015). Es por esto que nuestras universidades deben transmitir una vision mas equilibrada entre el g

desarrollo econémico-productivo y la preservacion de los recursos naturales, renovables y no
renovables, como forma de contribuir a la mejora en la calidad de vida de los habitantes de la
regién en un marco sostenible.

Es necesario que el sector académico profundice la incorporacion de contenidos
ambientales en la formacion de sus profesionales para hacer frente a los desafios del desarrollo
sostenible con un sentido colaborativo de integracién, que reduzca las asimetrias y fortalezca las
capacidades y competencias en todos sus niveles. En tal sentido la formacion integral de los
futuros profesionales de Ingenierfa en los paises de la region necesita integrar estos desafios en el
disefio curricular de su oferta educativa con enfoques dinamicos que incluyan el concepto de
desarrollo sostenible como accién comun.

La integracion regional es una fuente de oportunidades para facilitar la comunicacion,
profundizar la colaboracion, intercambiar experiencias y elevar la calidad académica por medio de
la vinculacién entre centros de investigacion y la participacion de los docentes-investigadores en
proyectos conjuntos. El resultado de esta integracién debe estar presente en los planes de estudio
de las titulaciones en Ingenierfa, como requisito necesario para el reconocimiento de créditos
académicos y para que los egresados tengan los conocimientos, las competencias y las habilidades
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necesarias para transformar las realidades locales por medio de la innovacién, la adaptacion y la
mejora de disefios, procesos y operaciones en el campo especifico de su profesion.

El sistema ARCU-SUR (Acreditacién de Carreras Universitarias) para las titulaciones en
Ingenierfa ofrece garantia publica entre los paises de la region del nivel académico y cientifico de
los cursos acreditados por medio de la Red de Agencias Nacionales de Acreditacion (RANA). El
nivel académico se define segun criterios e indicadores y se compone de las siguientes cuatro
dimensiones: 1) Contexto institucional 2) Proyecto Académico 3) Comunidad Universitaria e 4)
Infraestructura. Cada dimension tiene sus componentes, criterios e indicadores. La dimension 2)
Proyecto Académico tiene cuatro componentes (2.1. Objetivo, Perfil y Plan de Estudios; 2.2.
Procesos de Ensenanza y Aprendizaje; 2.3. Investigacién, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion;
2.4. Extension, Vinculacion y Cooperacion). Para realizar el analisis comparativo de la estructura
curricular que caracteriza las titulaciones en Ingenieria de las cuatro universidades de la REDIAES
se trabajé con el componente 2.1. Objetivo, Perfil y Plan de Estudios, que contempla cuatro areas
de conocimiento particulares: 1) Ciencias Basicas y Matematica, 2) Ciencias de la Ingenierfa, 3)
Ingenieria Aplicada y 4) Contenidos Complementarios. Para cada una de las areas de conocimiento
se tuvo en cuentas la cantidad de asignaturas con contenidos ambientales incluidas en la estructura
curricular de las cuatro universidades que integran la Red de Investigacion Ambiental en
Educacion Superior (REDIAES).

La comparacién de los criterios mencionados es el nucleo del problema, por lo que se
adoptd el Proceso Analitico Jerarquico (AHP: Analytic Hierarchy Process) (Saaty, 1977) que es una
técnica multicriterio de ayuda para la toma de decisiones y que puede ser utilizada para resolver
problemas de decision complejos. Los datos pertinentes se obtuvieron de las universidades de la
REDIAES y con esa informacién se confeccionaron matrices para realizar la comparaciéon por
pares de criterios. Estas comparaciones se utilizaron para obtener los pesos de importancia de los
criterios de decision y las medidas de rendimiento relativo de las alternativas en términos de cada
criterio de decision individual (Triantaphyllou, 1995).

Metodologia

Para realizar el estudio comparativo de la formacién ambiental de las titulaciones en
Ingenieria de las universidades de la REDIAES se parti6 de la dimension 2) Proyecto Académico,
teniendo en cuenta la definicion de Ingenierfa adoptada por el MERCOSUR Educativo: “La
carrera de Ingenierfa se define como el conjunto de conocimientos cientificos, humanisticos y
tecnolégicos de base fisico-matematica, que con la técnica y el arte analiza, crea y desarrolla
sistemas, modelos, procesos, productos y/u obras fisicas, para proporcionar a la humanidad con
eficiencia y sobre bases econdmicas, bienes y servicios que le den bienestar con seguridad y
creciente calidad de vida, compatibles con un desarrollo sustentable” (MERCOSUR, 2015). El
estudio comparativo se realizo mediante la consideracién de la cantidad de asignaturas con
contenidos ambientales existentes en la estructura curricular definida por cada Universidad de la
REDIAES.
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Se emple6 el Proceso Analitico Jerarquico (AHP: Analytic Hierarchy Process) (Saaty,
1977, Saaty, 1987; Saaty, 1990) que permite descomponer estructuras complejas en sus
componentes, ordenar estos componentes en niveles segin una estructura jerarquica que permite
obtener indicadores numéricos para las valoraciones de preferencia y, finalmente, sintetizarlos para
determinar qué variable tiene la prioridad mas alta. Para aplicar el AHP y modelar el problema en
estudio se disefi6 la estructura jerarquica que representa el problema, se identificaron las partes del
sistema, se reconocio el peso de las partes del sistema, se identificaron los vinculos entre las partes
y se propuso una solucion racional.

Identificacion de las partes del sistema

Se trabaj6é con la dimensiéon 2) Proyecto Académico del sistema ARCU-SUR, por esa
razon esta dimension es el objetivo general que ocupa el nivel superior de la jerarquia (Nivel 0),
organizada por componentes, criterios e indicadores. Las cuatro areas de conocimiento que
caracterizan la estructura curricular de la carrera de Ingenierfa son: 1) Ciencias Basicas y
Matematica, 2) Ciencias de la Ingenieria, 3) Ingenieria Aplicada y 4) Contenidos Complementarios.
Estas cuatro areas de conocimiento constituyen los criterios principales que ocupan el Nivel 1 de la
estructura jerarquica del problema de decisién multicriterio presentada en la Figura 1. Cada una de
las universidades de la REDIAES representa una alternativa de analisis. Esto significa que cada uno
de los cuatro criterios principales de decisiéon valorados se analiza comparativamente para las
titulaciones en Ingenierfa de las cuatro universidades de la REDIAES y se opera con las matrices
confeccionadas para ese proposito.

PROYECTO NIVEL 0

ACADEMICO Objetivo

general

. ; o n . S 7 NIVEL 1

Ciencias Basicas Ciencias de la Ingenieria Contenidos Biiterio

y Matematica Ingenieria Aplicada Complementarios | principal
[ UNCUYO ] [ UFPE ] [ UCNSLA ] [ UFRJ ] ALTERNATIVAS

Figura 1. Estructura jerarquica de los niveles de analisis
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Reconocimiento del peso de las partes del sistema

Los valores de preferencia para las comparaciones por pares de criterios se determinaron
de acuerdo a la escala fundamental introducida por Saaty (1977) que se presenta en la Tabla 1. De
acuerdo con esta escala los valores posibles para las comparaciones por pares de criterios son
miembros del conjunto {9, 8,7, 6,5,4,3,2,1,1/2,1/3,1/4,1/5,1/6,1/7,1/8,1/9}, del cual se
obtienen las relaciones de jerarquia.

Tabla 1. Escala fundamental

Intensidad de
importancia en una escala Definicion Explicacion
absoluta
. . Dos actividades contribuyen igual al
1 Igual importancia -
objetivo.
. La experiencia y el juicio favorecen una
3 Importancia moderada exp ye
actividad sobre otra.
5 Importancia esencial o La experiencia y el juicio favorecen mas una
fuerte actividad sobre otra.
. Una actividad esta fuertemente favorecida y
7 Importancia muy fuerte - L.
su dominio demostrado en la prictica.
La evidencia a favor de una actividad sobre
9 Importancia extrema otra corresponde al mayor orden posible de
afirmacion.
. . Cuando es necesario un compromiso entre
2,4,6,8 Valores intermedios p
valores adyacentes.
Reciprocos a;; =1/a;

Nota: Adaptado de Saaty (1977, p. 246)

Las valoraciones relativas, que luego se utilizan para hacer las comparaciones por pares de
criterios, estan representadas por los numeros de la escala fundamental y se emplean para
identificar una relacion entre dos estimulos (criterios) presentes para el observador.

La forma mas sencilla de ordenar n criterios consiste en elegir uno y compararlo con otro,
conservar el mas dominante del par y luego comparar este con el siguiente, conservando de nuevo
el criterio dominante. Este proceso requiere realizar (n — 1) comparaciones para encontrar el

elemento méis dominante del conjunto, (n —2) comparaciones para encontrar el siguiente

, . . . nx(n-1) .
clemento mas dominante y continuar de esta manera hasta totalizar —— comparaciones para

obtener un orden de acuerdo a los valores relativos obtenidos al operar matematicamente con las
matrices (Saaty, 1999, p. 408).

Para la asignacion de pesos relativos a los criterios principales del Nivel 1 (Figura 1) se
empled la escala fundamental propuesta por Saaty (1977). Con base en la estructura jerarquica del
problema planteado se confeccioné la matriz de valoracion para las cuatro areas de conocimiento
de la estructura curricular de la carrera de Ingenierfa definidas por el sistema ARCU-SUR.
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Cada Universidad de la REDIAES trabaj6é con sus equipos de docentes-investigadores
para asignar los pesos relativos a los criterios principales del Nivel 1 y tuvo en cuenta para esto la
cantidad de asignaturas con contenidos ambientales y, a partir de ellos, confeccioné una matriz que
se luego se compartié con las otras tres universidades. Con las matrices confeccionadas los
vectores prioridad se obtuvieron por aplicacion del AHP.

Las valoraciones cuantificadas sobre cada par de criterios (Al-, Aj), donde el subindice 7 se
aplica a las filas y el subindice ; a las columnas, estan representadas por una matriz de orden n X n:
A= (al-j), coni,j =1,2,..,n. En esta matriz las entradas (aij) estan definidas por las siguientes

reglas:

Regla 1: Sia;j = a , entonces aj; = 1/a,a # 0.
Regla 2: Si a; tiene una intensidad relativa igual a a;, entonces a;; = 1,a;; = 1. En particular a;; =
1 para todo I. Luego, todos los valores de la diagonal principal de la matriz son = 1.

Regla 3: Si a;j X ajx = ajx, la matriz es consistente, para todo 4 j, .

Los pesos relativos asignados por las cuatro universidades de la REDIAES a los criterios
principales resultaron compatibles. Se discutieron los valores de los pesos relativos asignados a los
criterios principales del Nivel 1 y se acordé trabajar con una unica matriz para las cuatro areas de
conocimiento. Para verificar la consistencia de la matriz de comparacion por pares de los criterios
principales del Nivel 1 se sumaron los valores de cada columna, a continuacion, se realiz6 el
cociente entre el valor de cada criterio y el total de la columna correspondiente. Se obtuvo la matriz
normalizada sobre la cual se realizé la suma de cada una de las filas, cuyos resultados produjeron
una nueva columna. Se sumaron los valores de esta nueva columna y se procedié a realizar el
cociente entre cada valor individual y el valor total. El resultado de esta ultima operacién es el
vector prioridad.

Para verificar la consistencia de la matriz confeccionada se realizé el producto matricial
entre la matriz de pesos relativos y el vector de prioridad obtenido para los criterios de
comparacién del Nivel 1. Se obtuvo el principal valor propio de la mattiz (Ap,qy) v el indice de
consistencia [IC = (Apqx —n)/(n — 1)]. Con los valores presentados en la Tabla 2 se calcul6 la
relacién de consistencia (C.R.) (Saaty, 1987), (Triantaphyllou, 1995), (Saaty, 2003), (Saaty, 2008),
(Otlov, 2014).

Tabla 2. indice de consistencia aleatoria

Orden (n) 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Indice de consistencia

) 0,000 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
aleatoria

b

Nota: Adaptado de Saaty (1987, p. 171)
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El vector de prioridad final resultante se empled en la siguiente etapa, para identificar los
vinculos entre las partes del sistema.

Identificacion de los vinculos entre las partes

Para identificar los vinculos entre las partes del sistema jerarquico se revisaron los planes
de estudio de las titulaciones en Ingenierfa Civil, Industrial y Producciéon de cada Universidad de la
REDIAES vy se identific6 la cantidad de asignaturas con contenidos ambientales en cada criterio
principal del Nivel 1.

Para cada titulacién en Ingenierfa se confeccionaron las matrices de comparaciéon por
pares para las cuatro universidades segun los criterios principales del Nivel 1. A continuacion, se
verific la consistencia de cada matriz confeccionada para las titulaciones en Ingenieria Civil,
Industrial y Produccién de las universidades de la REDIAES. Los resultados obtenidos se
ofrganizaron en una nueva matriz en cuyas filas se ubicaron las universidades y en las columnas los
vectores prioridad previamente obtenidos para cada criterio principal. Se realizé el producto
matricial entre el vector prioridad de los criterios principales y la matriz que resume los valores de
los vectores prioridad de cada Universidad para cada titulacion en Ingenieria y se obtuvo el vector
prioridad final, que representa la jerarquia de las universidades de la REDIAES segin el perfil
ambiental de las titulaciones en Ingenierfa requerido por el sistema ARCU-SUR.

Propuesta de una solucién racional

Las universidades de la REDIAES estan comprometidas con la formalizacién de acuerdos
para la movilidad docente, el intercambio de estudiantes y el reconocimiento de créditos
académicos. Con esa finalidad el analisis de la dimensién 2) Proyecto Académico del ARCU-SUR
se abordé como un problema de decisiéon multicriterio.

La parte mas creativa de la toma de decisiones, cuyo efecto en el resultado es significativo,
es modelar el problema. En el AHP el problema se estructura como una jerarquia seguida de un
proceso de priorizaciéon que involucra obtener valoraciones a partir de las respuestas obtenidas
para las preguntas formuladas sobre la preferencia de un elemento respecto de otro, cuando se los
compara con respecto a una propiedad (Saaty, 1999, p. 406-407). En las matrices de comparacion
por pares confeccionadas, cada valoracion representa la preferencia de un elemento de la columna
de la izquierda sobre un elemento de la fila superior, mediante la utilizaciéon de la escala 1-9
presentada en la Tabla 1, y refleja las respuestas a dos preguntas: 1) ¢Cual de los dos elementos es
mas importante con respecto a un criterio de nivel mas alto? y 2) sCuanto mas fuerte es el
elemento de la izquierda con relacién al elemento en la parte superior de la matriz?. Si el elemento
de la izquierda es menos importante que el de la parte superior de la matriz, se ingresa el valor
reciproco en la posiciéon correspondiente en la matriz. En las comparaciones por pares, el elemento
menor siempre se usa como unidad y el mayor se calcula como un multiplo de esa unidad.

Para todas las comparaciones por pares realizadas se calculan las prioridades locales y se
presentan en una nueva columna que se ubica a la derecha de la matriz. Si las valoraciones son
perfectamente consistentes, y por lo tanto CR = 0 (CR: Consistencia Relativa) al normalizar las
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valoraciones en cualquier columna y dividir cada entrada por la suma de las entradas en esa
columna, se obtienen las prioridades locales. Para explicar la racionalidad de la solucién, a
continuacién, se desarrolla la explicacién del proceso analitico jerarquico para la obtencién del
vector prioridad de los criterios principales del Nivel 1.

La primera matriz de comparacién por pares se confeccioné con la introduccion de las
valoraciones relativas para las cuatro areas de conocimiento de la dimensiéon 2) Proyecto
Académico: 2.1) Ciencias Basicas y Matematica, 2.2) Ciencias de la Ingenierfa, 2.3) Ingenierfa
Aplicada y 2.4) Contenidos Complementarios. Los pesos relativos se asignaron con base en la
inclusién de asignaturas ambientales contenidas en el Plan de estudio para las titulaciones en
Ingenieria de cada Universidad de la REDIAES segin la estructura curricular.

En la Tabla 3 se presenta la matriz de comparacién por pares confeccionada para la
valoracién de las areas de conocimiento definidas en los criterios de calidad para la acreditacion
ARCU-SUR con las preferencias asignadas por acuerdo de las cuatro universidades de la
REDIAES seguin los valores de la Tabla 1, sus valores reciprocos y las sumas por columnas.

Tabla 3. Matriz de valoracién de criterios principales. Nivel 1

CRITERIOS Cs. Bas. y Mat. Cs. de la Ing. Ing. Aplic. Cont. Comp.
Ciencias Bésicas y Matematica 1 1 1/3 1/5
Ciencias de la Ingenieria 1 1 1/3 1/5
Ingenieria Aplicada 3 3 1 1
Contenidos Complementarios 5 5 1 1
SUMA 10,00 10,00 2,67 2,40

La matriz normalizada para los criterios principales del Nivel 1 se obtuvo mediante la
division del valor de cada entrada por el total de la columna correspondiente. La normalidad de la
matriz se verifica cuando la suma de cada columna de la nueva matriz es igual a 1. En la Tabla 4 se
presenta la matriz normalizada con el agregado de dos nuevas columnas a la derecha. La primera
de estas columnas corresponde a las sumas de cada fila, mientras que la segunda columna de la
derecha es el vector prioridad obtenido al realizar el cociente entre cada valor de la suma por filas y
su total.

Tabla 4. Matriz normalizada para los criterios principales. Nivel 1

Cs. Bas. y Cs.dela Ing. Cont. Suma ‘r]ieocrti(g;x
Mat. Ing. Aplic. Comp. filas P d
Ciencias Basicas y
Matematica 0,100 0,100 0,125 0,083 0,408 0,102
Ciencias de la Ingenieria 0,100 0,100 0,125 0,083 0,408 0,102

+.3* NUCLEO

.
e t—
DE ESTUDIOS E INVESTIGACIONES SROSRNS MERCOSUR
EN EDUCACION SUPERIOR DEL MERCOSUR

[(e]
g

Articulo



o
INTEGRACION Y CONOCIMIENTO N 8
ISSN 2347 - 0658 Vol. 1, Afio 2019

Ingenierfa Aplicada 0,300 0,300 0,375 0,417 1,392 0,348
Contenidos
Complementarios 0,500 0,500 0,375 0,417 1,792 0,448
Sumas 1 1 1 1 4 1

Para obtener el vector propio se realizé el producto matricial entre la matriz de valoraciéon de
criterios principales (Tabla 3) y el vector prioridad calculado en el paso anterior. Para realizar este
producto la cantidad de columnas de la matriz debe ser igual a la cantidad de filas del vector
prioridad. En la Tabla 5 se presentan los criterios principales del Nivel 1, los valores del vector
prioridad, el vector propio después de realizar el producto mencionado y el cociente entre los
elementos de ambos vectotes.

Tabla 5. Vector propio de los criterios principales. Nivel 1

CRITERIOS | Vector prioridad | Vector propio | Cociente
Cs. Bisicas y Mat 0,102 0,410 4,01
Cs. de la Ing. 0,102 0,410 4,01
Ing. Apl. 0,348 1,408 4,05
Cont. Compl. 0,448 1,817 4,06

El vector prioridad asi obtenido expresa la jerarquia u orden de prioridad. Para los
criterios principales del Nivel 1 la jerarquia obtenida es la siguiente: Cont. Complementarios;
Ingenierfa Aplicada; Cs. Basicas y Mat.; Cs. de la Ingenieria (0,448; 0,348; 0,102; 0,102). La
verificacion de la consistencia de la matriz se realizé promediando los valores de la columna del

cociente para obtener el principal valor propio de la mattiz, Amax = 4,03. El Indice de Consistencia

o . Amax—n _ 403—4 . . .
se obtuvo con la siguiente expresion: C.I. = ":la_xl == 1 0,01 y la Consistencia Relativa C.R.

= < =200 — 01,

Indice de consistencia Aleatroia 0,90

El vector de prioridad resultante para las areas de conocimiento ubicé en primer lugar a
los Contenidos Complementarios con 0,448; en segundo lugar, a la Ingenieria Aplicada con 0,348;
comparten el tercer lugar de la jerarquia las Ciencias Bésicas y Matematica y las Ciencias de la
Ingenierfa, cada una con 0,102.

La racionalidad de las prioridades obtenidas al aplicar el AHP para la caracterizacion de la
carrera de Ingenierfa se vincula con las areas de conocimiento que debe contemplar la estructura
curricular y en qué areas de conocimiento es necesaria la incorporacion de contenidos ambientales.
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La formacién en Ciencias Basicas y Matematica es conceptual y abarca los conocimientos
basicos para las carreras de Ingenieria.

Las Ciencias de la Ingenierfa comprenden disciplinas cientificas y tecnolégicas que
permiten modelar fenémenos relevantes de la Ingenierfa, entre ellos: fendmenos de transporte,
mecanica de solidos, electrotecnia, informatica y termodinamica.

La Ingenierfa Aplicada considera la aplicacién de las dos areas de conocimiento previas
para disefiar y proyectar sistemas, componentes, procesos o productos que satisfagan necesidades
preestablecidas.

Los Contenidos Complementarios son los que permiten poner la practica de la Ingenieria
en el contexto social y econémico e incluir tépicos de gestion y administraciéon, economia, medio
ambiente, legislacion y seguridad laboral.

Las dos areas de conocimiento del ciclo superior son las que completan la definiciéon de
Ingenieria del MERCOSUR Educativo para: “proporcionar a la humanidad con eficiencia y sobre
bases econémicas, bienes y servicios que le den bienestar con seguridad y creciente calidad de vida,
compatibles con un desarrollo sustentable”. (MERCOSUR, 2015, p. 3)

Resultados

Los resultados del estudio comparativo entre las titulaciones en Ingenierfa de las
universidades que componen la REDIAES: Universidad Nacional de Cuyo (Argentina),
Universidade Federal de Pernambuco, Universidade Federal do Rio de Janeiro (Brasil) y
Universidad Catélica Nuestra Sefiora de la Asuncion (Paraguay), se realizaron entre los afios 2015 y
2017 con los Planes de Estudio vigentes en ese petiodo.

A continuacion, se presentan las matrices de comparaciones por pares confeccionadas
para las titulaciones en Ingenierfa Civil, Ingenierfa Industrial y Engenharia de Produgdo segun la
metodologia expresada en las secciones precedentes.

Ingenieria Civil (UNCUYO, UFPE, UCNSA, UFR))

La Tabla 6 presenta la matriz de valoraciones y el vector prioridad final obtenido a partir
de la confecciéon de las matrices de comparaciéon por pares de criterios para la titulacion en
Ingenierfa Civil de las cuatro universidades, frente a cada uno de los criterios principales del Nivel
1. La ultima columna corresponde al vector prioridad final obtenido al realizar el producto entre la
matriz de valoracién para la titulacion Ingenierfa Civil y el vector prioridad de los criterios
principales obtenido en la Tabla 3.

Tabla 6. Matriz de valoracion para la titulacion Ingenierfa Civil

Cs. Basicas y Cs.dela Ing. Cont. Vector
Matematica Ingenieria Aplicada Complementarios prioridad final
UNCUYO 0,700 0,079 0,079 0,126 0,163
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UFPE 0,100 0,519 0,201 0,695 0,444
UCNSA 0,100 0,201 0,519 0,053 0,235
UFR] 0,100 0,201 0,201 0,126 0,157

Los vectores prioridad obtenidos para cada criterio, aplicados a cada Universidad, son los
siguientes.

Ciencias Basicas y Matematica. Amax = 4,00; C.I. = 0,00; C.R. = 0,00.

UNCUYO = 0,700. UFPE = 0,100. UCNSA = 0,100, UFR] = 0,100.
Ciencias de la Ingenierfa. Ama = 4,04; C.I1. = 0,01; C.R. = 0,02.

UFPE = 0,519. UCNSA = 0,201. UFR] = 0,201, UNCUYO = 0,079.
Ingenierfa Aplicada. Amax = 4,04; C.1. = 0,01; C.R. = 0,02.

UCNSA = 0,519. UFPE = 0,201. UFR] = 0,201. UNCUYO = 0,079.
Contenidos Complementarios. Amx = 4,09; C.I. = 0,03; C.R. = 0,03.

UFPE = 0,695. UNCUYO = 0,126. UFR]J = 0,126. UCNSA = 0,053.

Ingenieria Industrial y Engenharia de Produgio (UNCUYO, UFPE,

UCNSA, UFRY))

La Tabla 7 presenta la matriz de valoraciones y el vector prioridad final obtenido a partir
de la confeccién de las matrices de evaluaciéon por pares para las titulaciones en Ingenierfa

Industrial y Engenharia de Producao de las cuatro Universidades, frente a cada uno de los criterios
de calidad definidos por el sistema ARCU-SUR.

Tabla 7. Matriz de valoracion para Ingenierfa Industrial y Engenharia de Produgao

Cs. Basicas y Cs.dela Ing. Cont. Vector prioridad
Matematica Ingenieria Aplicada | Complementarios final
UNCUYO 0,167 0,091 0,048 0,106 0,091
UFPE 0,167 0,455 0,394 0,052 0,224
UCNSA 0,167 0,455 0,165 0,421 0,309
UFR] 0,500 0,091 0,394 0,421 0,386

Los vectores prioridad obtenidos en cada Universidad y para cada criterio se presentan a
continuacion.

Ciencias Basicas y Matematica. Amx = 4,00; C.I. = 0,00. C.R. = 0,00.
UFR]J = 0,500. UFPE = 0,167. UNCUYO = 0,167. UCNSA = 0,167.
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Ciencias de la Ingenieria. Amax = 4,00; C.I. = 0,00. C.R. = 0,00.

UFPE = 0,455. UCNSA = 0,455. UNCUYO = 0,091. UFPE = 0,091.
Ingenierfa Aplicada. Amx = 4,07; C.I. = 0,02. C.R. = 0,03.

UFPE = 0,394. UFR] = 0,394. UCNSA = 0,165. UNCUYO = 0,048.
Contenidos Complementarios. Am.x = 4,07; C.I. = 0,02. C.R. = 0,03.

UCNSA = 0,421. UFR] = 0,421. UNCUYO = 0,106. UFPE = 0,052.

Para obtener el vector prioridad final, incluido en la dltima columna de la Tabla 7, se
realiz6 el producto entre la matriz de valoraciéon para Ingenierfa Industrial y Engenharia de
Producio y el vector prioridad obtenido para los criterios principales del Nivel 1 (Tabla 3). En el
Anexo incluido al final del articulo se presentan todas las matrices confeccionadas.

La sintesis de los resultados obtenidos en el presente estudio comparativo para la cantidad
de asignaturas con contenidos ambientales de las titulaciones en Ingenierfa de las cuatro
universidades de la REDIAES es el siguiente:

Ingenieria Civil

UFPE (Brasil) = 0,444. UCNSA (Paraguay) = 0,235. UNCUYO (Argentina) = 0,163. UFR]
(Brasil) = 0,157.

Ingenieria Industrial y Engenharia de Produgio

UFRJ (Brasil) = 0,383. UCNSA (Paraguay) = 0,284. UFPE (Brasil) = 0,258. UNCUYO
(Argentina) = 0,085.

Se pudo verificar que para la dimensiéon 2) Proyecto Académico, caracterizada por las
cuatro areas de conocimiento definidas segin los criterios de calidad para la acreditacion ARCU-
SUR del MERCOSUR Educativo para las titulaciones en Ingenierfa abordados en el presente
trabajo, la incorporacion de asignaturas con contenidos ambientales en la formacion de los futuros
profesionales exhibe diferencias para las titulaciones en Ingenierfa Civil, Ingenieria Industrial y
Engenharia de Producio. Las diferencias mencionadas también quedan expuestas en las areas de
conocimiento de la estructura curricular segun los vectores prioridad obtenidos para cada
Universidad.

Discusion

Las diferencias en la cantidad de asignaturas con contenidos ambientales para las
titulaciones en Ingenierfa verificadas en las cuatro universidades de la REDIAES se presentan
distribuidas de distintas maneras, como se explica a continuacion.

Para la titulacién en Ingenierfa Civil, la Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) es
la mejor posicionada en cuanto a la cantidad de asignaturas con contenidos ambientales, seguida de
la Universidad Catdlica Nuestra Sefiora de la Asunciéon (UCNSA), en tercer lugar, la Universidad
Nacional de Cuyo y finalmente la Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]). En esta jerarquia
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se puede observar que la UNCUYO (Argentina) es dominante en el criterio correspondiente a la
cantidad de asignaturas con contenidos ambientales en el area de conocimiento de las Ciencias
Basicas y Matematica, mientras que las restantes tres universidades comparten el segundo lugar con
idénticos pesos relativos.

Para el 4rea de conocimiento de las Ciencias de la Ingenieria, el dominio estd en la UFPE
mientras que el segundo lugar esta compartido entre UCNSA y UFR]J, en tercer lugar, se ubica la
UNCUYO.

Al observar el area de conocimiento correspondiente a la Ingenierfa Aplicada, el dominio
recac en la UCNSA, seguida por UFPE y UFR] en el segundo lugar con los mismos pesos
relativos; en el dltimo puesto se ubica la UNCUYO.

En cuanto a los Contenidos Complementarios la posiciéon dominante estd en la UPFE,
seguida por la UNCUYO, la UFR] en el segundo lugar y la UCNSA en el tercer lugar.

Al observar la titulaciéon en Ingenierfa Civil se puede ver que, en conjunto, el mayor
déficit de asignaturas con contenidos ambientales corresponde al ciclo superior de formacion
profesional. Este resultado pone de manifiesto la existencia de diferencias en las titulaciones en
Ingenierfa Civil entre las Universidades de la REDIAES para la formacién ambiental, con relacion
a los criterios de calidad para la acreditacion ARCU-SUR que pone énfasis ambiental en las areas
de conocimiento propias de la Ingenieria Aplicada y de los Contenidos Complementarios.

Con respecto a la titulaciéon en Ingenierfa Industrial y Engenharia de Produgao, la
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) ocupa el primer lugar en cuanto a la cantidad de
asignaturas con contenidos ambientales, en segundo lugar, la Universidad Catolica Nuestra Sefiora
de la Asunciéon (UCNSA), en tercer lugar, la Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), y en la
ultima posicion la Universidad Nacional de Cuyo (UNCUYO).

Para el area de conocimiento Ciencias Basicas y Matematica, la UFR] es la que mayor
cantidad de asignaturas con contenidos ambientales exhibe, mientras que las otras tres
universidades de la REDIAES comparten el segundo lugar con el mismo peso relativo.

Para las Ciencias de la Ingenieria el primer lugar lo comparten UCNSA y UFPE, seguidas
por UNCUYO y UFR]J con los mismos pesos relativos.

Para el area de conocimiento Ingenierfa Aplicada, las universidades UFPE y UFR]
comparte el primer lugar, el segundo lugar corresponde a la UCNSA y en el ultimo puesto se ubica
la UNCUYO.

Con respecto a los Contenidos Complementarios, el dominio estd compartido entre
UCNSA y UFR]J, seguidas por la UNCUYO en la segunda posicion y la UFPE en el tercer lugar.

Para la titulaciéon en Ingenierfa Industrial y Engenharia de Produgao, en conjunto, el
déficit de contenidos ambientales se presenta en el ciclo basico. Con estos resultados se puede
expresar que la estructura curricular de las carreras Ingenierfa Industrial y Engenharia de Produgao
se ajustan mejor a los criterios de calidad para la acreditacion ARCU-SUR de las areas de
conocimiento propias de la Ingenieria Aplicada y de los Contenidos Complementarios.
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Conclusiones

La consolidacién y profundizacion de los vinculos entre los paises de la region cuenta con
el compromiso del sector educativo del MERCOSUR, motivado por lazos indisolubles de
idiosincrasia, historia, afectos y colaboraciéon entre sus miembros. El fortalecimiento de estos
vinculos todavia debe sortear las asimetrias existentes y trabajar en la busqueda de soluciones
realmente eficientes para las realidades regionales.

El establecimiento de criterios de calidad para la acreditacion ARCU-SUR de las
titulaciones en Ingenieria del sector educativo del MERCOSUR es un paso mas hacia la reduccion
de las asimetrias regionales.

Las titulaciones en Ingenierfa de las cuatro universidades de la REDIAES presentan
diferencias en la cantidad de asignaturas con contenidos ambientales y en las dreas de
conocimiento de la estructura curricular en la que se ofrecen. Para resolver estas asimetrias es
necesario definir con mayor precision qué contenidos ambientales son los mas adecuados para
cada titulaciéon en Ingenieria y en qué area del conocimiento se deben incorporar a partir de la
revisién de la dimensién 2) Proyecto Académico y sus cuatro componentes: 2.1. Objetivo, Perfil y
Plan de Estudios, 2.2. Procesos de Enseflanza y Aprendizaje, 2.3. Investigaciéon, Desarrollo
Tecnolégico e Innovacion y 2.4. Extension, Vinculacion y Cooperacion, para orientar la realizacion
de estudios complementarios especificos de cada componente y contribuir con el aporte de
informacién comparable para los procesos de toma de decisiones de las universidades de la region
en las titulaciones en Ingenierfa. I.a mejora de estos aspectos facilita la concreciéon de convenios
entre las universidades de la REDIAES, contribuye a alcanzar el objetivo del reconocimiento de
créditos académicos para los estudiantes de Ingenierfa de la regién y fortalece la concrecion de la
formaciéon humana de profesionales comprometidos con los objetivos del desarrollo sostenible
para el disefo y la planificacién innovadoras en el disefio de nuevos proyectos.
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ANEXO: MATRICES DE COMPARACION POR PARES

Ingenieria Civil

Tabla a. Ciencias Basicas y Matematica. Pesos relativos

Ciencias Basicas | ;NycuyO| UFPE | UCNSA |  UFRJ
y Matematica
UNCUYO 1 7 7 7
UFPE 1/7 1 1 1
UCNSA 1/7 1 1 1
UFRJ 1/7 1 1 1
SUMA 1,43 10,00 10,00 10,00
Tabla b. Ciencias Basicas y Matematica. Matriz normalizada
UNCUYO | UFPE UCNSA UFR] | Suma filas | Vector prioridad
UNCUYO 0,700 0,700 0,700 0,700 2,8000 0,700 99
UFPE 0,100 0,100 0,100 0,100 0,4000 0,100 o
UCNSA 0,100 0,100 0,100 0,100 0,4000 0,100 E
UFR] 0,100 0,100 0,100 0,100 0,4000 0,100 z
Tabla c. Ciencias Basicas y Matematica. Vector propio
UNIVERSIDADES Vector prioridad Vect?r Cociente
propio
UNCUYO 0,700 2,800 4,00
UFPE 0,100 0,400 4,00
UCNSA 0,100 0,400 4,00
UFR]J 0,100 0,400 4,00
Amas = 4,00. Indice de Consistencia CI. = = Amax—n _ £00-4

= 0,00. Consistencia Relativa C.R.
cI 0,01 ot -t
=— = =—-——=10,00.

fndice de consistencia Aleatroia 0,90
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Tabla d. Ciencias de la Ingenierfa. Pesos relativos

Ciencias de
la UNCUYO | UFPE UCNSA UFR]
Ingenieria

UNCUYO 1 1/5 1/3 1/3

UFPE 5 1 3 3

UCNSA 3 1/3 1 1

UFRJ 3 1/3 1 1
SUMA 12,00 1,87 5,33 5,33

Tabla e. Ciencias de la Ingenieria. Matriz normalizada

UNCUYO UFPE UCNSA UFR] Suma filas | Vector prioridad
UNCUYO 0,083 0,107 0,063 0,063 0,3155 0,079
UFPE 0,417 0,536 0,563 0,563 2,0774 0,519
UCNSA 0,250 0,179 0,188 0,188 0,8036 0,201
UFR] 0,250 0,179 0,188 0,188 0,8036 0,201

Tabla f. Ciencias de la Ingenieria. Vector propio

—— : 100

UNIVERSIDADES Vector prioridad Vect?r Cociente -
propio o

UNCUYO 0,079 0,317 4,02 3
UFPE 0,519 2,119 4,08 <
UCNSA 0,201 0,812 4,04
UFR] 0,201 0,812 4,04

home = 4,04, C.IL = 222 = 001, CR. = 22 = 0,02,

4—1 090

Tabla g. Ingenierfa Aplicada. Pesos relativos

I‘;ger.“eﬂa UNCUYO| UFPE | UCNSA | UFRJ
plicada
UNCUYO 1 1/3 1/5 1/3
UFPE 3 1 1/3 1
UCNSA 5 3 1 3
UFR] 3 1 0 1
SUMA 12,00 5,33 1,87 5,33
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UNCUYO UFPE UCNSA UFR] Suma filas | Vector prioridad
UNCUYO 0,083 0,063 0,107 0,063 0,315 0,079
UFPE 0,250 0,188 0,179 0,188 0,804 0,201
UCNSA 0,417 0,563 0,536 0,563 2,077 0,519
UFR] 0,250 0,188 0,179 0,188 0,804 0,201
Tabla i. Ingenieria Aplicada. Vector propio
UNIVERSIDADES Vector prioridad Vect?r Cociente
propio
UNCUYO 0,079 0,317 4,02
UFPE 0,201 0,812 4,04
UCNSA 0,519 2,119 4,08
UFR] 0,201 0,812 4,04
A = 4,04, CL = 2272 = 1 01. CR. = 22 = 0,02.
0,90
Tabla j. Contenidos Complementarios. Pesos relativos
Contenidos 101
. | UNCUYO UFPE UCNSA UFR] _
Complementarios o
=)
UNCUYO| 1 1/7 3 1 =<§
UFPE 7 1 9 7
UCNSA 1/3 1/9 1 1/3
UFRJ 1 1/7 3 1
SUMA 9,33 1,40 16,00 9,33
Tabla k. Contenidos Complementarios. Matriz normalizada
UNCUYO UFPE UCNSA UFR] Suma filas | Vector prioridad
UNCUYO| 0,107 0,102 0,188 0,107 0,5041 0,1260
UFPE| 0,750 0,716 0,563 0,750 2,7784 0,6946
UCNSA| 0,036 0,080 0,063 0,036 0,2135 0,0534
UFRJ| 0,107 0,102 0,188 0,107 0,5041 0,1260
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Tabla I. Contenidos Complementarios. Vector propio
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UNIVERSIDADES Vector prioridad Vect9r Cociente
propio
UNCUYO 0,126 0,511 4,06
UFPE 0,695 2,939 4,23
UCNSA 0,053 0,215 4,02
UFR] 0,126 0,511 4,06
Ao = 4,09. C.L = 2272 = 0 03. CR. = 22 = 0,03,
4-1 0,90
Ingenieria Industrial y Engenharia de Produgio
Tabla m. Ciencias Basicas y Matematica. Pesos relativos
Ciencias
Basicas y UNCUYO | UFPE UCNSA UFRJ
Matematica
UNCUYO 1 1 1 1/3
UFPE 1 1 1 1/3
UCNSA 1 1 1 1/3
UFR] 3 3 3 1
SUMA 6 6 6 2
Tabla n. Ciencias Basicas y Matematica. Matriz normalizada
UNCUYO| UFPE | UCNSA | UFR] |Sumafilas| _VCor
prioridad
UNCUYO| 0,167 0,167 0,167 0,167 0,6667 0,167
UFPE| 0,167 0,167 0,167 0,167 0,6667 0,167
UCNSA| 0,167 0,167 0,167 0,167 0,6667 0,167
UFR]J| 0,500 0,500 0,500 0,500 2,0000 0,500
Tabla o. Ciencias Basicas y Matematica. Vector propio
UNIVERSIDADES Vector prioridad Vect?r Cociente
propio
UNCUYO 0,167 0,667 4,00
UFPE 0,167 0,667 4,00
UCNSA 0,167 0,667 4,00
UFR]J 0,500 2,000 4,00
Amax = 4,00. Indice de Consistencia C.I. = 4'2214 = (,00. Consistencia Relativa C.R. = % = 0,00.
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Tabla p. Ciencias de la Ingenierfa. Pesos relativos

Cienclas de| ;,\cjyo| UFPE | UCNSA | UFRJ
la Ingenieria
UNCUYO| 1 1/5 1/5 1
UFPE| 5 1 1 5
UCNSA| 5 1 1 5
UFRJ| 1 1/5 1/5 1
SUMA 12,00 2,40 2,40 12,00

Tabla g. Ciencias de la Ingenierfa. Matriz normalizada

UNCUYO | UFPE UCNSA UFR] Suma filas | Vector prioridad
UNCUYO| 0,083 0,083 0,083 0,083 0,333 0,091
UFPE| 0417 0,417 0,417 0,417 1,667 0,455
UCNSA| 0417 0,417 0,417 0,417 1,667 0,455
UFRJ| 0,083 0,083 0,083 0,083 0,333 0,091

Tabla r. Ciencias de la Ingenierfa. Vector propio

UNIVERSIDADES Vector prioridad Vectf)r Cociente 103
propio -
UNCUYO 0,091 0,364 4,00 %
UFPE 0,455 1,818 4,00 3
UCNSA 0,455 1,818 4,00 Z
UFR] 0,091 0,364 4,00
Aeme = 4,00, C.I = 2204 0,01

= 0,00. CR. = — = 0,00.
0,90

Tabla s. Ingenierfa Aplicada. Pesos relativos

Irfer.“eﬁa UNCUYO| UFPE | UCNSA | UFRJ
plicada
UNCUYO 1 1/7 1/5 1/7
UFPE 7 1 3 1
UCNSA 5 1/3 1 1/3
UFR] 7 1 3 1
SUMA 20,00 2,48 7,20 2,48

+g* NUCLEO
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Tabla t. Ingenieria Aplicada. Matriz normalizada

UNCUYO| UFPE | UCNSA | UFRJ | Suma filas Vector
prioridad
UNCUYO| 0,050 0,058 0,028 0,058 0,193 0,048
UFPE| 0,350 0,404 0,417 0,404 1,574 0,394
UCNSA| 0,250 0,135 0,139 0,135 0,658 0,165
UFRJ| 0,350 0,404 0,417 0,404 1,574 0,394

Tabla u. Ingenieria Aplicada. Vector propio

UNIVERSIDADES Vector prioridad Vect?r Cociente
propio
UNCUYO 0,048 0,194 401
UFPE 0,394 1,619 411
UCNSA 0,165 0,668 406
UFR] 0,394 1,619 411
A = 4,07. CL = 22722 = 0,02, CR. = 222 = 0,03,
4-1 0,90

Tabla v. Contenidos Complementarios. Pesos relativos

Contenidos | 117y | UFPE | UCNSA | UFR] o

Complementarios °
>
UNCUYO 1 3 1/5 1/5 £
UFPE|  1/3 1 1/7 1/7 <

UCNSA 5 7 1 1

UFR] 5 7 1 1

SUMA 11,33 18,00 2,34 2,34

Tabla w. Contenidos Complementarios. Matriz normalizada

UNCUYO| UFPE | UCNSA | UFR] | Sumafilas | " cF
prioridad
UNCUYO| 0,088 0,167 0,085 0,085 0,426 0,106
UFPE| 0,029 0,056 0,061 0,061 0,207 0,052
UCNSA| 0441 0,389 0,427 0,427 1,684 0,421
UFRJ| 0,441 0,389 0,427 0,427 1,684 0,421
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Tabla x. Contenidos Complementarios. Vector propio

UNIVERSIDADES | Yector prioridad | Vector Cociente
propio
UNCUYO 0,106 0,430 4,04
UEPE 0,052 0,207 4,01
UCNSA 0,421 1,736 4,12
UFR] 0,421 1,736 412
}\max = 4,07. C.I. —_ 407 4 = O 02 C R e % — 0,03.
4-1 0,90
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