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Introducción   

La nueva forma de gestionar los procesos cotidianos con la introducción de las Tecnologías de la Información y las 

Comunicaciones (TICs) integra todas las áreas del conocimiento donde el proceso de Enseñanza – Aprendizaje en sus 

diversas funciones incorporan en su actuación las novedosas tecnologías. La enseñanza del Control Automático ha 

aportado sus Sistemas de Laboratorios a Distancias (SLD) con el fin de compartir preciados recursos tecnológicos 

desde Internet los cuales serían muy difícil de generalizar por su costo de implementación. 

Un Sistema de Laboratorio a Distancias se puede definir como una herramienta que utiliza una red de 

comunicaciones, donde los usuarios y los equipos del laboratorio están separados geográficamente y las tecnologías 

de las comunicaciones se utilizan para acceder a estos equipos (Rubio et al., 2016), (Moody et al., 2016),(Mar 

Cornelio et al., 2016). 

 La filosofía de trabajo de un (SLD) se basa en compartir recursos que desde el punto de vista tecnológico poseen alta 

complejidad o precios donde su reproducción sería muy costosa  sobre todo en instituciones públicas presupuestadas 

por el estado. El objetivo fundamental se basa en lograr una disponibilidad de 24 horas durante toda la semana con 

una accesibilidad mundial lo que facilitaría que los estudiantes no estuvieran restringidos a un lugar o momento para 

realizar una tarea orientada. 

Sin embargo al no existir un profesor supervisando las estrategias de control diseñadas por los estudiantes en la 

práctica de laboratorios, es posible que personas no competentes accedan a la plataforma y puedan generar un mal 

funcionamiento en sus estaciones de trabajo. En este sentido la evaluación de competencias permitiría la predicción 

de problemas en el funcionamiento futuro   o indicar la necesidad de volver a capacitar (Ortigueira & Gómez, 2016), 

(Omar Mar et al., 2015).  

Del análisis realizado anteriormente se puede identificar que la evaluación de competencias constituyendo 

actualmente un elemento a profundizar identificándose las siguientes insatisfacciones:  

 Se carece de mecanismos para la evaluación de las competencias de los estudiantes practicantes.  

 Incertidumbre  para determinar si una persona esta apta para realizar una práctica determinada. 

Tomándose como objeto de estudio el proceso de evaluación de competencias, se propone como objetivo general de 

la investigación: desarrollo de un método que permita la evaluación de competencias que regule la autorización para 

realizar estrategias de control en un Sistema de Laboratorio a Distancia.   
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Materiales y métodos   

En la presente sesión se describe el proceso de inferencia para la toma de decisiones sobre las evaluaciones de 

competencias, se describen las características generales del método que facilitan la comprensión de la propuesta. 

El método para la evaluación de competencias en su versión 1.0, está orientado a soportar para la toma de decisiones 

en un Sistema de Laboratorios a Distancias. Realiza tres actividades básicas: entrada,  procesamiento y salida de 

información. La Figura 1 representa un esquema general de la propuesta donde intervienen las diferentes etapas. 

 

 

Figura 1. Esquema general de la propuesta. 

Descripción de las etapas del método 

1. Entrada de información: Proceso mediante el cual el sistema de información toma los datos que requiere para ser 

procesada (Duan, 2012). En la propuesta, existen datos gestionados manualmente que son aquellas que se 

proporcionan de forma directa por el usuario como es la gestión expertos, criterios, ponderación otorgado por un 

experto a un criterio dado, la preferencia es la evaluación otorgada a las respuestas brindadas por los usuarios o 

alternativas. 

3. Procesamiento de información: Capacidad del método para efectuar cálculos de acuerdo con una secuencia de 

operaciones preestablecida. Esta característica permite la transformación de datos aleatorios en información 

organizada. El método interviene directamente en este proceso, siendo posible determinar las competencias de un 

usuario o alternativa (O Mar et al., 2015). 
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4. Salida de información: La salida es la capacidad de un sistema de información para visualizar los datos procesados. 

Las unidades típicas de salida son las impresoras, interfaces, cintas magnéticas entre otros (González, 2013), 

(Cornelio & Gulín, 2018a), (Cornelio & Gulín, 2018b). Para el método propuesto las informaciones fundamentales 

brindadas es el elemento necesario para la toma de decisiones centrado en la necesidad de recapacitar a un usuario o 

alternativa o la posibilidad de continuar el trabajo en el Sistema de Laboratorios a Distancias. 

Estructura del método propuesto 

Para el manejar el proceso de selección, decisión, interpretación y aplicación del comportamiento que refleja el 

razonamiento (Muñoz-Osuna et al., 2016). Procesa e interpreta reglas y procesamiento operacional que se encargan de 

resolver un problema de decisión (Wang et al., 2015). En la lógica clásica, es posible deducirse mediante el empleo de 

reglas, si su premisa es cierta, también lo será su conclusión (Bouza et al., 2016), (Mar-Cornelio et al., 2019). El autor 

propone para ello un procedimiento para la toma de decisiones, el cual se basa en el enfoque multicriterio (Grajales & 

Serrano, 2013), (Mar, 2014), (Mar Cornelio, Gulín González, et al., 2020) compuesto por los siguientes pasos: 

Paso 1: Identificar los criterios valorativos. 

Paso 2: Asignar peso a los criterios. 

Paso 3: Asignar criterios a persona.  

Paso 4: Evaluar criterios a persona. 

Paso 5: Determinar importancia de los criterios evaluados. 

Paso 6: Procesar inferencia.  

A continuación se describen cada uno de los pasos: 

1 Identificar los criterios a valorar 

La identificación de los criterios a valorar, no es más que la selección de los indicadores que se le asignarán a un 

usuario o alternativa por el cual se le medirá su nivel de competencias. 

Debe cumplirse que: 

Los criterios asignados sean,   2...1  nccC m . 

El dominio de criterios C  sea finito. 

2 Asignar peso a los criterios 

Aplicándose un enfoque multiexperto, adquiere importancia la actividad del grupo de evaluadores quienes mediante 

su interacción diaria con los criterios evaluativos, permitirán refinar el peso asignado a los indicadores (Yuan et al., 

2015). Para el autor se entenderá por peso al valor que se le atribuye a la evaluación de un criterio con respecto al 
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resto de los criterios. Uno de los principales aspectos en el análisis de los problemas, es conocer cuál es el criterio más 

importante y cuánto representa la importancia. Los pesos se determinarán a través de las valoraciones de los 

evaluadores E  del proceso de evaluación del desempeño. Estos podrán expresar sus preferencias a través de un valor 

lingüístico al que se le corresponde un valor numérico. La Tabla 1 muestra el dominio de valores a utilizar. 

Tabla 1: Dominio de valores para asignar peso a los indicadores. 

Valor Impacto
0,1 Sin importancia
0,2 Poco importante
0,3 Ligeramente importante
0,4 Algo importante
0,5 Importancia media
0,6 Importante
0,7 Muy importante
0,8 Fuertemente importante
0,9 Muy fuertemente importante
1 Extremadamente importante

 

Tomando como referencia el dominio de valores propuesto en la Tabla 1, cuando los evaluadores emiten sus 

valoraciones respecto a los criterios, si dos criterios tienen igual valoración indica que ambos criterios son igualmente 

importantes y si un criterio tiene mayor valor que otro significa que el primero es más importante. Más de un criterio 

puede tener el mismo valor, el valor cero para algún criterio indica la no importancia del criterio, mientras que el 

valor más alto indica la máxima importancia para ese criterio. 

A cada evaluador E  se le pide que emita su opinión acerca de la importancia W que tiene cada indicador con relación 

a los criterios a evaluar. Los pesos de los indicadores son normalizados de modo que cumplan las siguientes 

condiciones: 

 Condición 1: 
10  jW

 

Condición 2: 
1

1




m

j
jW

 

El valor relativo de cada criterio (EP) se obtiene mediante la expresión E

W
EP

n

i i 1

 

 El peso P de los criterios se determina con la expresión 

 n

i

i

EP

W
P

1  
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3 Asignar criterios a personas 

La asignación de los criterios evaluativos a las personas, consiste en determinar de todos los criterios existentes 

 cuáles corresponden a las funciones que solicita un usuario que se determina en función del área 

en la que desea trabajar en el Sistema de Laboratorios a Distancias. 

4 Evaluar criterios a las personas 

Concluido el proceso de ejecución de las tareas o criterios asignados para el usuario o alternativa, se ha enmarcado el 

proceso de evaluación de competencias, donde se emite una preferencia P  sobre la ejecución de los criterios 

asignados, para ello se utiliza la escala propuesta en la Tabla 2.  

Tabla 2: Dominio de valores para evaluar criterios. 

Valor Impacto

0 Incumplida (Deficiente)

0,25 Cumplida con recomendaciones
0,5 Cumplida (Adecuado)

0,75 Cumplida con méritos
1 Sobre cumplida (Superior)

El conjunto de valores propuesto para evaluar los criterios en función de obtener la preferencia del indicador o tarea, 

es propuesto teniendo en cuenta que: 

 Máxima preferencia del dominio de valores corresponde a la mayor evaluación {Superior} Max  1  P  . 

 Mínima preferencia del dominio de valores corresponde a la menor evaluación 

 }Deficiente { Min  0P  .  

 Media preferencia corresponde a la media aritmética del dominio de valores {Adecuado}  Med0,5P  . 

 Mayor que mínima (MayMin) preferencia del dominio de valores corresponde a la media aritmética entre el 

valor de Adecuado y Deficiente iones}recomendaccon  {Cumplida MayMin  0,25P  .Menor que 

Máxima (MinMay) preferencia del dominio de valores corresponde a la media aritmética entre el valor de 

Adecuado y Superior } méritoscon  {Cumplida MinMay  0,75P   

5 Determinar la importancia de los criterios evaluados 

Para la selección de la importancia se utiliza el operador OWA, media ponderada ordenada, Ordered Weighted 

Averaging (Kishor et al., 2014). Este método unifica los criterios clásicos de decisión en incertidumbre en un solo 

modelo (Mei et al., 2014), (Mar Cornelio, Santana Ching, et al., 2020). Es decir, abarca los criterios optimista, 

  2...1  nccC m
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El árbol se puede expresar mediante el siguiente sistema de regla: 

Concluyendo que si la inferencia decisional es verdadera “Sí” entonces el resultado es el valor consultado, de lo 

contrario se sigue consultando reglas hasta obtener un valor verdadero. 

R1: Si F ≥ 0.67 Entonces evaluación de las competencias  = Superior. 

R2: Si F ≤ 0.33 Entonces evaluación de las competencias  = Deficiente.  

R3: Si F ≤ 0.66 y F ≥ 0.34 Entonces evaluación de las competencias  = Adecuado. 

Después de realizar el proceso de inferencias aplicado a la función de importancia F sobre el conjunto de reglas 

derivadas del árbol de decisión, se obtiene como resultado la evaluación de las competencias de una persona o 

alternativa del proceso. Para valores de superior el usuario podrá acceder a las prácticas de control que solicite. Para 

valores de Adecuado, el usuario podrá ejecutar  las prácticas de control que solicite condicionado a una cantidad de 

errores posibles dentro del Sistema de Laboratorios a Distancia en caso de ser agotado requerirá de nuevas 

capacitación. Para valores Deficientes, el usuario no podrá ejecutar las prácticas de control que solicite 

 

Resultados y discusión   

El estudio de caso ha sido utilizado especialmente como herramienta útil para probar modelos teóricos aplicándolos 

en situaciones del real. La presente investigación utiliza un estudio de caso sobre un estudiante seleccionado al azar 

que desea utilizar el Sistema de Laboratorios a Distancia. El objetivo central del estudio realizado sería determinar si 

el estudiante posee competencias para realizar prácticas de control. 

Identificar los criterios a valorar 

Criterio 1: Un sistema de control automático es: 

A) El controlador utilizado que ejecuta una función de transferencia.  

B) El mantenimiento del funcionamiento en una plante de un valor deseado dentro de un conjunto de valores posibles.  

C) Planta automatizadas que representa una situación real. 

Criterio 2: Una función de transferencia es: 

A) La representación matemática de una planta. 

B) La representación de una ecuación que describe la entrada de señal en una planta. 

C) Ecuación capaz  de interactuar en una planta para mantener un valor deseado de salida. 

Criterio 3: Conociendo la forma de respuesta de una planta que posee las siguientes raíces (-5.0000 + 8.6603 

;  -5.0000 - 8.6603). Determine cuál de los criterios cumple. 

A) Sistema estable. 
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B) Sistema inestable. 

C) Sistema lineal. 

Criterio 4: La función de transferencia que a continuación de muestra,  visualiza un sistema retroalimentado. Diga 

cuál de las características que continuación se describen cumple la función. 













1*

10010

100
1

10010

100

)(

2

2

1

SS

SSSG

 

A) Es un sistema de segundo orden. 

B) Posee una retroalimentación positiva con ganancia unitaria.  

D) Es una función inestable de primer orden. 

 Criterio 5: La figura 3, representa la respuesta de un sistema a una entrada escalón unitaria con una ganancia en el 

controlador igual a 1, 2 y 5. Diga cuál de las condiciones cumple el sistema. 

 

Figura 3. Respuesta del sistema. 

A) Sistema sub amortiguado. 

B) Sistema sobre amortiguado. 

C) Para ganancia cada vez mayores el error en estado estable que cuantifica la diferencia entre la salida y la entrada se 

hace cada vez menor 

D) Para ganancia cada vez mayores el error en estado estable que cuantifica la diferencia entre la salida y la entrada se 

hace cada vez menor 
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Criterio 6: La gráfica (Figura 4) muestra el lugar Geométrico de las Raíces con el efecto integral para ganancias 

variables del controlador. Diga cuál de los criterios cumple. 

 

Figura 4. Respuesta del sistema. 

A) Posee dos polos y dos ceros 

B) Posee dos ceros 

C) Representa un sistema inestable  

D) Posee dos polos complejos conjugados 

Asignar peso a los criterios 

Los pesos se determinarán a través de las valoraciones de los evaluadores del proceso. Puede ser aplicado un enfoque 

mulicriterio multiexpeto o simplemente multicriterio monoexperto. Podrán expresar sus valoraciones a través de un 

valor lingüístico al que se le corresponde un valor numérico. La Tabla 1, en este paso se determina el peso mediante 

el cual se determinará posteriormente el índice de competencias. La Tabla 3, muestra el resultado obtenido del 

proceso. 

Tabla 3: Asignación de pesos a los criterios. 

Criterios Valor otorgado Valor relativo 

E

W
EP

n

i i 1

 

Peso del criterio 



 n

i

i

EP

W
P

1  

 C1(Pregunta 1) 0,5 0,5 0,125 

 C2(Pregunta 2) 0,5 0,5 0,125 

 C3(Pregunta 3) 0,7 0,7 0,175 

 C4(Pregunta 4) 0,7 0,7 0,175 
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C5(Pregunta 5) 0,8 0,8 0,2 

 C6(Pregunta 6) 0,8 0,8 0,2 

 

3 Asignar criterios a personas 

La asignación de los criterios evaluativos a las personas, se aplica a los usuarios que su función en el Sistema de 

Laboratorios a Distancia sería la implementación de estrategias de control. Para lo cual se toma un grupo de criterios 

de los existentes, el grupo se determina por el evaluador según el nivel de competencias que desee identificar. Para el 

caso de estudio, se seleccionan los  seis criterios existentes.  

4 Evaluar criterios a las personas 

El proceso de evaluación es el elemento del proceso donde se obtiene una preferencia sobre las respuestas brindadas 

por el usuario objeto de estudio. La Tabla 4 muestra los criterios utilizados, el rango de posibles salidas que 

representa el conjunto de reglas posibles para evaluar el criterio separadas con el signo ¨;¨ , respuestas emitidas por el 

usuario y la preferencia otorgada. 

Tabla 4: Resultados de preferencias. 

Criterios Rango de posibles salidas Respuestas Preferencias 
 C1(Pregunta 1) B= 1; A,C= 0; A,B= 0,5;  

C,B= 0,5 ; A,B,C= 0 
B 1 

 C2(Pregunta 2) C= 1; A,B= 0; C,A= 0,5; C,B=0,5 ; A,B,C=0  C,A 0,5 
 C3(Pregunta 3) A=1 ; B,C=0, A,B= 0,5; A,C=0,5; A,B,C=0 A 1 
 C4(Pregunta 4) A,B= 1; A=0,5; B=0,5; D=0; A,D=0; B,D=0; A,B,D=0,5 A 0,5 
C5(Pregunta 5) A,D=1; B,C=0, A=0,5; D=0,5; A,D,B,C=0; A,B=0, 

A,C=0; D,B=0, D,C=0 
A 0,5 

 C6(Pregunta 6) D=1; A,B,C=0; A,B,D=0; B,C,D=0; C,A,D=0 D 1 
 

Determinar la importancia de los criterios evaluados 

Para determinar la importancia de los criterios a evaluar, se utiliza el operador de agregación de información OWA, la 

Tabla 4, muestra el cálculo realizado para obtener la función de preferencia. 

Tabla 4: Resultados de preferencias. 

Preferencias Pesos Ordenados Preferencias x Peso 

jjbw
 

1 C5 (0,2) 0,2 

0,5 C6 (0,2) 0,1 
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1 C3 (0,175) 0,175 

0,5 C4 (0,175) 0,0875 

0,5 C1(0,125) 0,0625 

1 C2(0,125) 0,125 

  



n

j
jjn bwpppF

1
21 ,...,,

 

0.75 

Procesar inferencia 

Utilizando las reglas de inferencias derivadas del árbol de decisión Figura 2, se puede concluir que el estudiante 

practicante con un índice de competencias obtenida mediante la función de importancia F, posee un conjunto de 

competencias básicas necesarias para el trabajo con estrategias de control, dando acceso a las prácticas disponible. 

  

Conclusiones   

Para que un Sistema de Laboratorios a Distancia logre ser sustentable en el tiempo sin ser averiados sus dispositivos, 

requiere de la implementación de mecanismo que faciliten determinar las competencias de los estudiantes 

practicantes. 

Con la creación de un procedimiento que aplique técnicas multicriterios para medir el índice de competencias para los 

estudiantes practicantes, es posible delimitar el acceso por competencias a las prácticas de control especializadas en 

un Sistema de Laboratorios a Distancias. 

Mediante la aplicación práctica de la propuesta presentada en el caso de estudio, se pudo evidenciar que es posible 

contar con un procedimiento capaz de identificar las competencias de un estudiante que acceso al Sistema de 

Laboratorios a Distancia obteniéndose en el ejemplo acceso a las prácticas por poseer el estudiante un índice de 

competencias de 0,75 considerado de superior en el procedimiento.  
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