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Introduccion

Este programa de Maestria busca formar a profesionales que investiguen, apliquen y
lideren procesos que buscan la optimizacion en cualquier area de la actividad humana mediante
la aplicacion de los modelos y herramientas matematicas de la Investigacion de Operaciones y la
Estadistica.

El Proyecto Educativo del programa de Maestria Investigacion Operativa y Estadistica,
contiene los criterios, normas y directrices que orientan el ejercicio y el cumplimiento de las
funciones derivadas de la Misidon de la Universidad, la Facultad y el Programa. El Proyecto
Educativo es coherente con la Mision, como hito para determinar el grado de calidad de todas
sus actividades para el cumplimiento de la misma.

El Proyecto Educativo tiene como principio basico la formacidon integral de sus miembros
como personas, para lograr la construccion y consolidacién de una auténtica comunidad
universitaria a través de la investigacion, la docencia y la proyeccion social.

De acuerdo con Maldonado (2003) el marco de referencia es el componente teérico del
modelo mediante el cual se establecen unos procedimientos, unas metodologias y unos principios
para definir el horizonte y las finalidades educativas. Es el foco del Proyecto Educativo que
sefiala el punto de referencia cultural, educativo, filoséfico, tecnoldgico, pedagdgico y didactico,
especialmente.

El programa de Maestria esté adscrito a la Facultad de Ciencias Empresariales
(Renovacion Acreditacion de Alta Calidad, segun Resolucion No. 1315 del 12 de febrero de
2013 del Ministerio de Educacién Nacional) de la Universidad Tecnoldgica de Pereira
(Renovacion Acreditacion de Alta Calidad, segin Resolucion N°015864 del 25 de agosto de
2021 del Ministerio de Educacion Nacional) por un periodo de 6 afios.

La oferta de este tipo de formacion genera en el medio regional, nacional e internacional
un gran impacto en el desarrollo econémico, politico, social, técnico y tecnoldgico en el entorno

sobre el cual actia.
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1. Caracterizacion del Programa
Tabla 1

Recopilacion de la caracterizacion del programa

Institucion:

Universidad Tecnol6gica de Pereira.

Institucion Acreditada; Si.

Resolucion No 9597 del 28 de mayo de 2021 por 10

anos.

Nombre Programa:

Maestria en Investigacion Operativa y Estadistica.

Titulo:

Magister en Investigacion Operativa y Estadistica.

Nivel de formacién:

Postgrado.

Facultad adscrita:

Facultad de Ciencias Empresariales

Nucleo basico del conocimiento (NBC):

Ingenieria Industrial y afines
Cddigo NBC: 1207-1209

Especialidad en formacion de Maestria:

Profundizacion.

Modalidad:

Presencial - PREMTIC

Duracion estimada del programa:

4 semestres

Periodicidad de la admision:

Por cohortes

Lugar de desarrollo:

Pereira-Risaralda-Colombia

NuUmero de créditos académicos:

54 créditos académicos

Jornada académica:

Viernes 6:00 pm. - 9:30 p.m.
Séabado 8:00am - 3:00 p.m.

NUmero promedio de estudiantes por

cohorte:

12

Norma interna de creacion:

Acuerdo N° 00118 del 9 de septiembre de 1982
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Registro calificado:

Resolucion 08020 de mayo 24 de 2018 por 7 afios.

Caodigo SNIES: 279
Direccion: Cra. 27 No 10-02 Los Alamos edificio 5 oficina 209
E-mail: ioe@utp.edu.co

Reacreditacion de alta calidad:

Resolucién No 015864 de agosto 25 de 2021 valido
hasta 2027

Acreditacién EUR-ACE:

19 de diciembre de 2018 hasta 19 de diciembre de 2022

Reacreditacion EUR-ACE:

14 de octubre de 2022 vigente hasta el 13 de agosto de
2026

Nota. Elaboracion propia.
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2. Resena Histérica

2.1 La Universidad Tecnolégica de Pereira.

Por medio de la Ley 41 de 1958, se crea la Universidad Tecnoldgica de Pereira como
maxima expresion cultural y patrimonio de la region y como una entidad de caracter oficial
seccional. Posteriormente, se decreta como un establecimiento de caracter académico de orden
nacional, con personeria juridica, AUTONOMIA administrativa y patrimonio independiente,
adscrito al Ministerio de Educacion Nacional. La Universidad inicia labores el 4 de marzo de
1961 bajo la direccion de su fundador y primer Rector: Doctor Jorge Roa Martinez. Gracias al
impulso inicial y al esfuerzo de todos sus estamentos, la Institucion empieza a desarrollar
programas académicos que la hacen merecedora de gran prestigio a nivel regional y nacional. La
Universidad Tecnoldgica de Pereira recibi6 la renovacion de la Acreditacion de Alta Calidad,
mediante Resolucion 6189 del 22 de mayo de 2013 por parte del Ministerio de Educacion
Nacional para un periodo de ocho afios y a través de la resolucion 9597 del 28 de mayo de 2021,
le otorgd la renovacién de la Acreditacion Institucional de Alta Calidad, por un periodo de 10
afios.

La universidad actualmente cuenta con 39 programas de pregrado y 62 programas de

posgrado. Estos programas son ofrecidos por 10 facultades

e Ciencias de la Salud

e Ciencias Bésicas

e Ingenieria Mecénica

e De Tecnologias

e Bellas Artes y Humanidades
e Ciencias Ambientales

e Ciencias de la educacion

e Ciencias Empresariales

e Ingenierias

e Ciencias Agrarias y Agroindustria.
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2.1.2 Facultad de Ciencias Empresariales y La Maestria en Investigacion Operativa y
Estadistica (MIOE)

La Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad Tecnoldgica de Pereira fue
creada en 1961 con el programa de pregrado en Ingenieria Industrial. En 1984 en esta facultad se
crea la Escuela de Posgrado con los programas de Maestria en Administracion Economica y
Financiera, e Investigacion de Operaciones y Estadisticas con el objetivo de ofrecer al
profesional una formacion solida en areas administrativas, econémicas y financieras que le
faciliten la toma de decisiones en la gestion empresarial y la explotacion de nuevas
oportunidades (Universidad Tecnologica de Pereira, 2010). Para el afio 2000 se aprueba el
programa de Maestria en Administracion con énfasis en Desarrollo Humano y Organizacional y
para el afio 2008 se crea la maestria en Sistemas Integrados de Gestién de la Calidad. En el afio
2018 la Facultad de Ingenieria Industrial cambia de nombre por el de Facultad de Ciencias
Empresariales. En el afio 2019 se inicia a la Especializacidn en Gerencia de Proyectos y se
aprueba por el Ministerio de Educacion Nacional el programa de Administracion de Empresas.
Esta facultad en el afio 2021 con la intencién de fortalecer los procesos académicos, respecto a
los nuevos retos que las organizaciones empresariales deben asumir en el siglo XXI, presenta la
Maestria en Administracion de Empresas en modalidad presencial y virtual. Programas de la
Facultad de Ciencias Empresariales: Ingenieria Industrial Administracion de Empresas Asi
mismo la Facultad cuenta con los postgrados a nivel de especializacion y maestria:
Especializacion en Gestién de la Calidad y Normalizacion Técnica, Especializacion en Gerencia
de Proyectos Maestria en Administracion Econémica y Financiera, Maestria en Administracion
del Desarrollo Humano y organizacional, Maestria en Investigacion Operativa y Estadistica y
Maestria en Sistemas Integrados de Gestion de la Calidad. Maestria en Administracion de
Empresas En posgrados la Facultad de Ciencias Empresariales participa con el desarrollo de una
linea de investigacion en el doctorado en Ingenieria que ofrece la Facultad de Ingenierias.

La Facultad de Ciencias Empresariales trabaja de manera articulada con los programas de
pregrado y posgrado, grupos y semilleros de investigacion, laboratorios y organismos, lo cual ha
permitido fortalecer el desarrollo del conocimiento y la proyeccién social en cumplimiento de los
propdsitos misionales de la Institucion, de la Facultad y del Programa. En la figura 1 se muestra

la estructura de la Facultad de Ciencias Empresariales.
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Figura 1

Estructura Facultad de Ciencias Empresariales.
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PN Facultad de Ciencias Empresariales Ty
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mm,

INVESTIGACION
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LNTST%FE\JE%?: Creatividad Manufactura Cambio Radio
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Universidad

Empresa
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Bosque Modele

Docentes, Estudiantes, Egresados, Administrativos, Alta Direccion, Organcs de Gobierno

Nota. Adaptado de Estructura de la Facultad de Ciencias Empresariales por Programa de

Ingenieria Industrial, 2022,

La direccion Facultad La Facultad cuenta con los siguientes laboratorios de apoyo para

todos sus programas académicos:
e Laboratorio de Manufactura Flexible
e Laboratorio de Logistica
e Laboratorio de Cambio Climatico
e Laboratorio Financiero

e Laboratorios Virtuales
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Para el desarrollo del componente investigativo posee los siguientes grupos de investigacion
reconocidos por el Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion segun la convocatoria 894 de
2021:

e Grupo de investigacion en Aplicaciones de técnicas de Optimizacion y Procesos

Estocasticos - GAOPE (Reconocido Categoria A)
e Analisis Envolvente de Datos/Data Envelopment Analysis (DEA) (Reconocido Categoria
A)

e Ecologia, Ingenieria 'y Sociedad (EIS) (Reconocido Categoria A)

e Desarrollo Humano y Organizacional (Reconocido Categoria B)

e Ensefianza de la Investigacion de Operaciones-GEIO (Reconocido Categoria B)

e Estudio y aplicacion de herramientas estadisticas modernas en la solucion de problemas

del entorno (Reconocido Categoria C)

Ademas, posee los siguientes organismos:
e Organismo Certificador de Sistemas de Gestion de la Calidad (QLCT).
e Unidad de Gestion de Proyectos.

e Gerencia del Bosque Modelo.

2.2. Estructura académico-administrativa y direccionamiento estratégico

La direccion estratégica se define como el manejo de la Universidad con base en el Plan
de Desarrollo Institucional (PDI) explicito definido para orientar todas las actividades y procesos
que se realizan en la misma, el cual estd fundamentado en los principios, en la Mision y la Vision
institucional.

La Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad Tecnoldgica de Pereira,
depende directamente de la Vicerrectoria Académica, pero se apoya para cumplir su propdsito en
las vicerrectorias de: Investigacion, innovacion y proyeccion social, de Responsabilidad social y
bienestar universitario y en la Administrativa y financiera. En la figura 2 se presenta la
interrelacién entre las dependencias donde se evidencia que la razon de ser es la comunidad

universitaria.
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Figura 2
Estructura organica de la Facultad de Ciencias Empresariales.
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Nota. Adaptado de Estructura organica de la Facultad de Ciencias Empresariales por Programa

de Ingenieria Industrial, 2022.

La Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad Tecnoldgica de Pereira,
depende directamente de la Vicerrectoria Académica, pero se apoya para cumplir su propdsito en
las vicerrectorias de: Investigacion, innovacion y proyeccion social, de Responsabilidad social y
bienestar universitario y en la Administrativa y financiera.

Durante su existencia la Facultad, ha logrado un desarrollo paulatino a través de los
programas de pregrado con Administracion de Empresas e Ingenieria Industrial, el cual cuenta

con 4 areas y apoyadas directamente por los programas de especializacion y maestria, entre ellas

se destacan:
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El area de investigacion de operaciones y estadistica, que actualmente se integra con el
programa de Maestria en Investigacion Operativa y Estadistica.

Asimismo, el &rea de Produccion cuenta con los programas de Especializacién en Gestion
de la Calidad y Normalizacion Técnica y Maestria en Sistemas Integrados de Gestion de la
Calidad.

El area en Administracion considera a las Maestrias Administracion del Desarrollo
Humano y Organizacional y Maestria en Administracion de Empresas.

Finalmente, el area financiera se acopla con el programa de la Maestria en
Administracion Econémica y Financiera.

En este sentido, es menester resaltar a los entes Internos de Caracter Directivo
relacionados con el Funcionamiento del Programa: Para su respectiva administracion, se requiere
la intervencidn directa o indirecta de los siguientes organismos:

e Consejo Superior

e Consejo Académico

e Vicerrectoria Académica

e Vicerrectoria de Investigaciones, Innovacion y Extension

e Vicerrectoria de Responsabilidad Social y Bienestar Universitario
e Vicerrectoria Financiera y Administrativa

e Comité Central de Curriculo

e Comité Central de Posgrados

e Consejo de Facultad

e Comité Curricular del Programa

2.2.1. Direccionamiento Estratégico del Programa

El direccionamiento estratégico de la Maestria en profundizacion en Investigacion
operativa y estadistica se sustenta en la Ciencia de Datos y la Optimizacion Matematica, donde
se establecen objetivos claros para los grupos de interés, se centra en brindar una educacién
integral y actualizada que no solo forma profesionales altamente capacitados, sino que tambiéen
impulsa la investigacion y la aplicacion préctica en un entorno de colaboracion con la industria,
todo ello respaldado por una constante evaluacion para garantizar la mejora continua del

programa.
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Mision

Preparar a los graduados para ser lideres en la resolucién de problemas complejos en una
amplia gama de industrias, utilizando enfoques cuantitativos solidos basados en un analisis
eficiente de los datos. Al integrar la Investigacion Operativa y la Ciencia de Datos, el programa
busca empoderar a los profesionales para impulsar la innovacion, la eficiencia y el crecimiento
sostenible en un mundo cada vez mas interconectado y basado en datos.

Vision

Establecer al 2028 ser un programa de posgrado pionero que trascienda los limites
tradicionales de la Investigacion Operativa y la Ciencia de Datos, al incorporar un enfoque sélido
en la investigacion avanzada. El programa propende por ser lideres en la creacién de
conocimiento, asi como en la formacion de expertos y lideres que estén a la vanguardia de la
transformacion en diversas industrias y sectores.

Propdsito Superior

Formar investigadores y lideres que impulsen el avance del conocimiento en
Investigacion Operativa y Estadistica enfocado a la Ciencia de Datos. Al empoderar a los
graduados para abordar problemas complejos, promover la innovacion, liderar investigaciones
con sentido ético y aportar al cambio social y econdémico, aspiramos a hacer una contribucion
duradera al bienestar de la sociedad y al desarrollo sostenible en un entorno cada vez mas basado
en datos.

En la figura 3 se sintetizan los elementos estratégicos que definen la identidad, metas y
direccion del programa. Este direccionamiento corresponde a una base para el disefio,
implementacidn y evaluacion efectiva del programa académico. Se integra la mision educativa
del programay los valores de la universidad en los que, la formacién de graduados preparados
para enfrentar desafios complejos y la contribucion activa al desarrollo sostenible, se alinean con
la identidad de la universidad como institucién pablica comprometida con la sociedad y la
promocion del conocimiento interdisciplinario.

El enfoque educativo en la resolucion de problemas complejos y el analisis de datos
corresponde con el compromiso de la universidad de empoderar a sus estudiantes para enfrentar
los desafios actuales y futuros. Ademas, la busqueda de soluciones a los problemas de la
sociedad se ve respaldada por el énfasis en la formacion de lideres capaces de abordar estos

problemas de manera efectiva.
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Figura 3.

Direccionamiento estratégico del programa.

NUESTRA MISION

Preparar a nuestros graduados para

resolver problemas complejos en un
mundo cada vez mds interconectado
y basado en datos.

NUESTRO PROPOSITO

Formar investigadores y lideres que
impulsen el avance del conocimiento en
Investigacién Operativa y Ciencia de
Datos, y hagan una contribucién

duradera al bienestar de la sociedad y al
desarrollo sostenible.

NUESTRA VISION

Aspiramos a ser un programa de posgrado pionero
que trascienda los limites tradicicnales del campo y
forme a los expertos y lideres del futuro,
considerando los siguientes componentes
integradores: formacién humana, pensamiento
critico, ciudadania y democracia.

Nota. Elaboracion propia.

2.2.2. Funcionamiento Administrativo y Académico del Programa

El programa esté inmerso en la facultad de Ciencias empresariales en la que se tienen
claramente definidas rutas académicas y administrativas para su correcto funcionamiento. Estan
definidas las funciones de cada ente con los que el programa interactia como son: comité
curricular del programa, Consejo de Facultad y Registro y control académico tal como se

presenta en la figura 4.
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Figura 4.

Ruta de funcionamiento administrativo del programa.

f.
s

\ .

Nota. Elaboracién propia.
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3. Antecedentes y Justificacion del Programa
3.1. Antecedentes

La Escuela de Postgrado de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira fue creada por el Consejo Superior de la Universidad mediante acuerdo
00011 de 1984 y por decreto 1883 de agosto 2 del mismo afio del Ministerio de Educacion
Nacional.

Se hizo necesario incorporar en la administracién académica de los posgrados para la
articulacion de la facultad, liderando espacios en donde se requiere definir y orientar politicas
institucionales para el funcionamiento. Es asi como mediante acuerdo nimero 18 de 2018, la
Facultad de Ingenieria Industrial pasa a ser la Facultad de Ciencias Empresariales, conformada
en un principio por los programas de Ingenieria Industrial, la especializacion en Gestion de la
Calidad y Normalizacion Tecnica y las maestrias en Administracion del Desarrollo Humano y
Organizacional, en Administracion Econdmica y Financiera, en Investigacién Operativa y
Estadistica, y, en Sistemas Integrados de Gestion de la Calidad. Ademas, se justifica la
modificacion por la naturaleza del estudio de la empresa en la ciencia empresarial.

El programa de Maestria en Investigacion Operativa y Estadistica adquirio Licencia de
funcionamiento del ICFES, segin acuerdo 018 de septiembre de 1986.

El programa de Maestria en Investigacion Operativa y Estadistica obtuvo Registro
Calificado por el término de siete (7) afios del Ministerio de Educacion Nacional Resolucion
N°08020 el 24 de mayo del 2018. Registrado en -SNIES- con el codigo 279, Acreditacion Alta
Calidad por el CNA (Consejo Nacional de Acreditacion) por el término de seis (6) afios del
Ministerio de Educacién Nacional segin Resolucion N°015864 del 25 de agosto de 2021 y
Reacreditado en Alta calidad internacionalmente por European Accreditation of Engineering
Programmes (EUR-ACE) por el término de cuatro (4) afios de la Asociacion para la Educacion
en Ingenieria de Rusia (The Association for Engineering Education of Russia). En la figura 5 se
presenta la evolucion del programa en su tiempo de existencia, ubicando los acontecimientos de

mayor relevancia.
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Figura 5.
Linea del tiempo de la Maestria en Investigacion Operativa y Estadistica.
LINEA DE TIEMPO
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Nota. Elaboracion propia.

3.2. Justificacion
La Maestria en Investigacion Operativa y Estadistica se posiciona como un programa de

posgrado altamente fortalecedor para la oferta educativa nacional. Su enfoque radica en la
integracion de disciplinas clave, permitiendo a sus estudiantes adquirir destrezas técnicas
avanzadas basadas en la convergencia entre las matematicas aplicadas y la estadistica. Este
enfoque solido sirve como cimiento para la aplicacién de la ciencia de datos en la gestion de
negocios sostenibles y la generacion de nuevo conocimiento que puede tener un impacto
significativo en el desarrollo local, regional y nacional e internacional, alineandose con los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas y los planes de desarrollo
institucionales, departamentales y nacionales. Las areas claves en los que la maestria puede
influir se pueden listar asi:

e Auvance hacia los ODS: Los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecen metas

ambiciosas para abordar los desafios globales, como la erradicacion de la pobreza,

la salud y el bienestar, la educacion de calidad, la igualdad de género y la accion
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climatica. La aplicacion de la Investigacion Operativa y la Estadistica en areas
como la planificacién urbana, la gestion de recursos naturales y la toma de
decisiones informadas contribuye directamente a la realizacion de varios ODS,
promoviendo un desarrollo equitativo y sostenible.

e Alcance de planes institucionales: Las instituciones, tanto en el ambito académico
como en el empresarial, a menudo desarrollan planes estratégicos que buscan
mejorar la eficiencia, la innovacién y el impacto social. Los graduados de esta
maestria pueden desempefiar un papel crucial en la ejecucién de estos planes al
utilizar técnicas avanzadas para optimizar procesos, tomar decisiones basadas en
datos aleatorios y generar soluciones innovadoras que se alineen con los objetivos
institucionales.

e Apoyo en la ejecucion de planes departamentales y regionales: Se puede influir en
la planificacion de infraestructuras, la gestion de transporte, la distribucion de
recursos y la toma de decisiones gubernamentales. Los graduados con habilidades
en estas areas pueden contribuir a la optimizacion de servicios pablicos y a la
implementacidn de politicas efectivas que mejoren la calidad de vida de los
ciudadanos

e Impulso a los planes nacionales de desarrollo: A nivel nacional, los planes de
desarrollo buscan abordar desafios a gran escala, como el crecimiento econémico,
la inclusion social y la innovacién. La maestria puede desempefiar un papel
fundamental en la ejecucion de estos planes al proporcionar a los profesionales las
habilidades necesarias para disefiar y aplicar estrategias basadas en datos que
impulsen el progreso en diferentes sectores, desde la industria hasta la
administracion publica.

e Fortalecimiento de la cooperacion internacional: La maestria no solo tiene un
impacto a nivel local, sino que también puede contribuir a la cooperacion
internacional al participar en proyectos de investigacion colaborativos,
intercambios académicos y la transferencia de conocimiento entre paises. Esto
puede enriquecer la perspectiva global y promover soluciones compartidas para

desafios comunes.
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En suma, la Maestria en Investigacion Operativa y Estadistica, al alinearse con los ODS y
los planes de desarrollo institucionales, departamentales y nacionales, puede tener un impacto
multifacético en el desarrollo sostenible y en la mejora de la toma de decisiones, la eficiencia
operativa, la innovacion y la planificacion estratégica a nivel local, regional, nacional e
internacional.

3.2.1. Pertinencia del Programa en un Entorno Globalizado Adaptado a las Condiciones del

Entorno.

El programa de la Maestria en Investigacion Operativa y Estadistica es altamente
pertinente en un contexto globalizado debido a su capacidad para abordar las necesidades
especificas del pais de manera efectiva. En un mundo interconectado y en constante evolucion, la
combinacidn de estas disciplinas ofrece herramientas valiosas para enfrentar los desafios
cambiantes y aprovechar las oportunidades en el &mbito nacional. Aqui se destacan las razones
de su pertinencia:

e Solucion de problemas complejos: En un entorno globalizado, los desafios que
enfrentan los paises son cada vez mas complejos y multifacéticos. La
Investigacion Operativa y la Estadistica proporcionan enfoques analiticos
avanzados que permiten descomponer problemas complejos en componentes
manejables y tomar decisiones fundamentadas en datos. Esto es esencial para
abordar problemas interrelacionados que afectan a nivel local y global.

e Adaptacion a la incertidumbre: La incertidumbre es una caracteristica intrinseca
de la globalizacion, y las organizaciones necesitan ser capaces de tomar
decisiones en entornos cambiantes y volatiles. La maestria capacita a los
estudiantes para utilizar modelos probabilisticos y técnicas de simulacion que
permiten anticipar posibles escenarios y tomar decisiones estratégicas con un
enfoque informado.

e Competitividad internacional: En el contexto global, la competitividad economica
y tecnologica es esencial para el crecimiento y desarrollo de un pais. Los
graduados de esta maestria estan equipados con habilidades técnicas avanzadas
que pueden ser aplicadas en una amplia gama de industrias y sectores, lo que

contribuye directamente a la competitividad internacional del pais.
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¢ Innovacion y avance tecnoldgico: La Investigacion Operativa y la Estadistica
estan en la base de muchas innovaciones tecnolégicas y cientificas actuales. Los
profesionales con experiencia en estas areas pueden impulsar la innovacion a
nivel local al aplicar técnicas de vanguardia para resolver problemas y desarrollar
soluciones nuevas y creativas.

e Optimizacion de recursos: La gestion eficiente de recursos es fundamental en un
contexto globalizado, donde la competencia por recursos es intensa. La maestria
proporciona las habilidades para optimizar el uso de recursos escasos, lo que
puede tener un impacto directo en la economiay en la sostenibilidad de los
recursos naturales.

e Respuesta a demandas especificas del pais: Cada pais tiene sus propias
necesidades y desafios Unicos. La maestria puede ser adaptada para abordar
problematicas especificas del pais, como la planificacion de infraestructuras, la
gestién de la salud publica, la optimizacion de cadenas de suministro y mas. Esto
asegura que los graduados estén preparados para contribuir directamente al
desarrollo nacional.

3.2.2. Identidad del Programa Comparado con el Entorno Nacional

Comparados con el entorno nacional, la maestria en Investigacion Operativa y Estadistica
propone un curriculo donde se integran herramientas de la investigacion de operaciones y del
andlisis de datos para realizar una propuesta que se complementa con el fin de abordar problemas
complejos y tomar decisiones mas informadas y efectivas. La aplicacion de técnicas y enfoques
de la Ciencia de Datos en la Investigacion Operativa puede mejorar la precision, la eficiencia y la

agilidad en la toma de decisiones en una variedad de campos y situaciones empresariales.

Estos dos campos, la Investigacion Operativa y la Ciencia de Datos, pueden estar
interconectados de varias maneras:
e Optimizaciéon y Modelado: La investigacion operativa a menudo se enfoca en la
optimizacion de sistemas y procesos. La Ciencia de Datos puede proporcionar
informacidn valiosa para construir modelos mas precisos y realistas, lo que a su

vez mejora la calidad de los resultados de optimizacion.
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e Analisis Predictivo y Prescriptivo: La Ciencia de Datos puede ayudar a predecir
patrones y tendencias en datos histéricos. Esta informacion puede ser utilizada en
la 10 para tomar decisiones prescriptivas, es decir, recomendar acciones
especificas a tomar en situaciones futuras.

e Toma de Decisiones Basada en Datos: Ambos campos tienen como objetivo
tomar decisiones informadas. La Ciencia de Datos puede proporcionar
informacion y analisis cuantitativos que respalden las decisiones tomadas en el
marco de la IO.

e Simulacion y Experimentacion: La 10 a menudo utiliza técnicas de simulacion
para modelar sistemas complejos y probar diferentes escenarios. La Ciencia de
Datos puede ayudar a generar datos de entrada realistas para estas simulaciones y
analizar los resultados de manera mas efectiva.

e Gestion de la Cadena de Suministro: Un area comun de aplicacion de ambos
campos es la gestion de la cadena de suministro. La IO puede optimizar el flujo de
productos y recursos, mientras que la Ciencia de Datos puede proporcionar
analisis detallados de los datos de la cadena de suministro para mejorar la toma de
decisiones.

e Aprendizaje Automatico en 10: El aprendizaje automatico (machine learning) es
una subdisciplina de la Ciencia de Datos que puede integrarse con la 10 para
desarrollar modelos de toma de decisiones mas sofisticados y adaptables a través
del tiempo.

Con base en lo anterior, el disefio curricular integra este enfoque tanto para las
asignaturas formativas como para las electivas. Adicionalmente, el curriculo esta ligado a la
identidad institucional de la Universidad Tecnoldgica de Pereira desde la educacion de
profesionales comprometidos con la construccion de sociedades democréticas, inclusivas y
socialmente justas, mediante el fortalecimiento de habilidades para la vida como:

e Ciudadania

e Pensamiento critico

e Sostenibilidad ambiental

e Formacion humana
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La integracion de la sostenibilidad en las soluciones de ingenieria es un enfoque crucial
para abordar los desafios ambientales, sociales y econdmicos en el desarrollo de proyectos y
tecnologias, tal como se muestra en la figura 6 (Garetti y Taisch, 2012). Se busca consolidar
ciudadanos comprometidos y responsables, capaces de contribuir al bienestar social y al
desarrollo democratico de su entorno. Los profesionales de la maestria tendran conciencia de la
sociedad que los rodea a la hora de optimizar procesos.

Los estudiantes estimulan su pensamiento critico mediante la resolucion de problemas,
usando el andlisis de datos y las técnicas de optimizacion matematica. Ademas, sera fundamental
a la hora de relacionarse con documentos académicos tales como articulos de literatura
especializada, trabajos de maestria y tesis doctorales.

En la maestria reconocemos la importancia de la sostenibilidad ambiental, es por ello por
lo que la consideramos mediante las técnicas de optimizacion multicriterio. Caracterizamos los
problemas hacia la reduccion del impacto ambiental para un mayor control y mejora en las
politicas de los procesos. Contribuimos al crecimiento cognitivo, ético y comunicativo en todo el
proceso de formacién. La adquisicion y difusion de conocimientos universales, permite que la
sociedad se apropie del componente humano y lo utilice para su desarrollo y continuidad.
Figura 6.

Enfoque de sostenibilidad.

SUSTENTABLE . VIABLE

SOSTENIBLE

Nota. Adaptado de Sustainable manufacturing: Trends and research challenges. Production
Planning and Control, por Garetti, M. and Taisch, M. 2012.
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3.2.3. POLITICA NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION 2022 2031
(diciembre 2021) Documento CONPES 4069

La Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI) 2022-2031 es una hoja
de ruta para convertir a Colombia en uno de los tres paises lideres de América Latina en CTI. El
objetivo general de la politica es incrementar la contribucion de la CTI al desarrollo social,
econdmico, ambiental y sostenible del pais.

La politica se basa en siete ejes estratégicos:

e Fomentar el talento y el empleo en CTI.

e Mejorar la generacion de conocimiento.

e Aumentar la adopcion y la transferencia de tecnologia.

e Incrementar la apropiacion social del conocimiento.

e Aumentar el uso de las potencialidades regionales, sociales e internacionales.
e Mejorar la dinamizacion del Sistema Nacional de CTI (SNCTI).

e Incrementar y optimizar la financiacién en CTI.

La politica se implementara en el periodo 2022-2031 y tendra un valor indicativo de
1.154.099 millones de pesos. La implementacion de la politica contempla la participacion de
diferentes entidades del Gobierno nacional.

La Politica Nacional de CTI 2022-2031 es una herramienta clave para el desarrollo de
Colombia. La politica tiene el potencial de contribuir al crecimiento econémico, la reduccion de
la pobreza, la mejora de la salud y la educacion, y la proteccion del medio ambiente.

Las anteriores afirmaciones implican la necesidad de continuar ofreciendo formacion en
Investigacion de Operaciones y Estadistica, para que las empresas den respuesta a sus
necesidades y a las del medio en el cual influyen.

3.2.4. Plan de Desarrollo Gobernacion de Risaralda
El plan de desarrollo “Risaralda: sentimiento de todos” (2020 - 2023) se centra en los
siguientes objetivos:
e Aumentar la cobertura de la educacién superior en Risaralda, tanto en términos de

matriculas como de graduaciones.
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e Mejorar la calidad de la educacién superior en Risaralda, tanto en términos
académicos como de investigacion.

e Hacer que la educacion superior en Risaralda sea mas pertinente a las necesidades
del departamento.

e Promover la innovacion en la educacién superior en Risaralda.

Para alcanzar estos objetivos, el plan de desarrollo de Risaralda para el 2023 en
educacion superior incluye las siguientes acciones:

e Expandir la oferta de programas de educacion superior en Risaralda, incluyendo
programas en &reas prioritarias para el desarrollo del departamento.

e Ofrecer becas para estudiantes de bajos recursos que quieran acceder a la
educacion superior.

e Apoyar la formacion docente en Risaralda, incluyendo programas de capacitacion
y actualizacion.

e Invertir en infraestructura para la educacién superior en Risaralda, incluyendo
laboratorios, bibliotecas y centros de investigacion.

e Acreditar programas de educacion superior en Risaralda.

e Ofrecer programas de doble titulacion y posgrados en Risaralda.

e Vincular las instituciones de educacion superior de Risaralda con el sector
productivo.

e Promover la internacionalizacion de la educacion superior en Risaralda.

El plan de desarrollo de Risaralda para 2023 en educacidn superior tiene como objetivo
transformar el sistema educativo del departamento, buscando hacerlo mas accesible, de alta
calidad y relevante para sus necesidades. Los posibles beneficios de este plan incluyen un
aumento en la cobertura educativa, mejorando la empleabilidad y la productividad. También se
espera una mayor calidad en la educacion superior, lo que podria aumentar la competitividad de
Risaralda a nivel nacional e internacional. Ademas, se espera que la educacion superior sea mas
pertinente a las necesidades locales, impulsando la innovacién y el desarrollo. El plan también
busca promover la innovacion en la educacion superior, contribuyendo a la competitividad de
Risaralda. En conjunto, este plan representa una oportunidad para convertir la educacion superior
en un motor de desarrollo en la region. El énfasis en la capacidad cientifica, tecnoldgica e

innovadora también es esencial para la competitividad y sostenibilidad de la sociedad, al
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impulsar la investigacion y el fortalecimiento de vinculos entre grupos y centros de
investigacion.

Finalmente, es fundamental para la Universidad en general y sus programas académicos
en particular, tener en cuenta lo expuesto en el plan de desarrollo departamental, para dar
respuesta efectiva a las expectativas que de éste se derivan, formando profesionales idoneos que
contribuyan al desarrollo tecnoldgico, cientifico, politico, econémico y social del entorno en el

cual actua.

3.2.5. Plan de Desarrollo de Pereira
En el Plan de Desarrollo: “Gobierno de la ciudad, Capital del eje (2020-2023)” Acuerdo

Municipal N°6 aprobado por la Alcaldia de Pereira se centra en cuatro ejes principales:

Acceso: El plan busca aumentar la cobertura de la educacion superior en Pereira,
tanto en términos de matriculas como de graduaciones. Esto se hara mediante la
expansién de la oferta de programas de educacion superior, la oferta de becas y el
apoyo a la formacion docente.

e Calidad: El plan busca mejorar la calidad de la educacion superior en Pereira,
tanto en términos académicos como de investigacion. Esto se hara mediante la
inversion en infraestructura, la capacitacion docente y la acreditacion de
programas.

e Pertinencia: El plan busca que la educacidn superior en Pereira sea mas pertinente
a las necesidades de la ciudad y la region. Esto se hara mediante la oferta de
programas que respondan a los retos econdmicos, sociales y ambientales de la
ciudad.

e Innovacion: El plan busca promover la innovacion en la educacién superior en

Pereira. Esto se hara mediante la inversion en investigacion, la cooperacion

internacional y la vinculacion con la industria.

El plan de desarrollo de Pereira para el 2023 en educacion superior es un ambicioso plan
que busca transformar el sistema de educacion superior de la ciudad. El plan tiene el potencial de
hacer que la educacion superior sea mas accesible, de mayor calidad y mas pertinente para las

necesidades de la ciudad y la region.




""

I ' ‘-' Maestria en 31

» Investigacion Operativa y

Universidad Tecnolégica | Estadistica
de Pereira

Es por lo tanto requisito determinante, que la Facultad de Ciencias Empresariales de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira, para el disefio y redisefio de su oferta académica tenga en
cuenta las anteriores premisas contenidas en los planes de desarrollo municipal y departamental.

Se deduce por lo tanto que la competitividad y productividad, la generacion de empleo y
la ciencia, tecnologia e innovacion, son factores definitivos de una oferta educativa que responda
a las mismas, lo cual hace que la Universidad Tecnologica de Pereira y las demas instituciones
de educacion superior establecidas en la ciudad, se preocupen por dar respuesta, ofreciendo
programas que conduzcan a la formacion de profesionales e investigadores que lideren procesos
de desarrollo e impacten el aparato productivo de los sectores de la economia: agroindustria,
produccidn y servicios, para que se logre un impacto competitivo superior tanto en el mercado
local, regional , nacional e internacional que responda a la dinamica que en un futuro cercano se
va a dar cuando el pais ponga en funcionamiento los diferentes tratados econdmicos suscritos,
los cuales van a cambiar la cultura del mercado interno, lo que necesita de profesionales e

investigadores que respondan a esas demandas.

3.2.6. Plan de Desarrollo Institucional “Aqui construimos Futuro 2020-2028”

Plan de Desarrollo Institucional UTP (2020-2028) “Aqui construimos futuro” “El Plan de
Desarrollo Institucional (PDI) 2020-2028 “Aqui construimos futuro” es la apuesta estratégica
que retoma la esencia de la Universidad y los logros del pasado PDI, para enfocarnos en un
futuro mas humano, innovador y centrado en el bienestar de la comunidad, a partir de la Mision
y Vision establecida en el nuevo Proyecto Educativo Institucional” (Universidad Tecnologica de
Pereira, 2019). Algunos de los retos que a los que se plantea hacerle frente a través del PDI son:
Innovar los curriculos de los programas académicos y crear programas pertinentes acordes con el
Proyecto Educativo Institucional, gestionar la generacion de conocimiento, contribuir al
desarrollo regional sostenible y contribuir al bienestar institucional. En la figura No 7 se
presentan los fundamentos bajo los cuales se formula la carta de navegacion de la Universidad

Tecnologica de Pereira y todos sus programas.
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Figura 7.

Impulsores estratégicos y pilares de gestion del Plan de Desarrollo Institucional.

Creacion, gestiony
transferencia del
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Plan de
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Excelencia académica para la
Formacion Integral con Vision

) Nacional e Internacional
Maestria en

Investigacion Operativa y
Estadistica

uie

Universidad Teenologica
de Pereira

Nota. Adaptado del Resumen Ejecutivo del Plan de Desarrollo Institucional “Aqui construimos
Futuro 2020-2028 , por Universidad Tecnoldgica de Pereira. 2019.
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4. Aspectos Curriculares

4.1. Propdsito, Conceptualizacion Tedrica, Epistemoldgica y Objetivos del Programa

El Proyecto Educativo Institucional-PEI es el documento que orienta las propuestas

curriculares de los programas de la UTP, define los objetivos, metas y estrategias de la

institucion educativa. Es un plan integral que guia el desarrollo y funcionamiento de la

institucion, y que tiene en cuenta las necesidades y expectativas de la comunidad educativa a

través de la estructura que se presenta en la figura 8.

Figura 8.

Esquema del Proyecto Educativo Institucional de la Universidad Tecnoldgica de Pereira

Maestria en

Investigacion Operativa y
Estadistica

ure

Unwersldad Tecnoldgica
de Pereira

LA UNIVERSIDAD DEL
SIGLO XXI,
REFLEXION Y

CONTEXTUALIZACION

Dimensién teleolégica
Misidn , visién , principios y valeres

Compromiso con la formacién profesional
integral
Desarrollo integral que fomenta pensamiento
critico, conciencia ambiental y participacién
ciudadana.

Politica académica curricular
Pedagogias activas, curriculos adaptables e
interacciones multifacéticas para una
educacién integral y globalizada.

Desarrollo docente
Docencia, investigacidn,
extensién y proyeccidn social.

Cultura de Iu reﬂexnén yla pnrtlcnpaclén
ica instituci

Autoeva|uq0|én, autorregu|a0|on, mejoramiento
continuo, bienestar universitario y
internacionalizacién de los curriculos.

Nota. Adaptado del Proyecto Educativo del Programa de Ingenieria Industrial, por Universidad

Tecnologica de Pereira. 2022.
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En este sentido, se contempla el esquema del Proyecto Educativo Institucional de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira como una guia orientativa hacia la alineacion de los
objetivos comunes:

e Dimension de Teleoldgica: Esta dimension se refiere a los fundamentos
filosoficos y estratégicos de la institucion, los cuales incluyen elementos como la
Mision, la Visidn, los Principios y los Valores.

e Compromiso con una Formacion Integral Profesional: Esta area abarca la
educacion integral del individuo, la promocion del pensamiento critico, el
fomento de la ciudadania y la democracia, asi como la responsabilidad hacia la
sostenibilidad ambiental.

e Enfoque Curricular y Académico: Esto comprende metodologias educativas
universitarias que son interactivas, dialdgicas y criticas; planes de estudios que
son flexibles y pertinentes, ademas de estar integrados; y las interacciones
correspondientes con la ensefianza, la investigacion, la extension, la contribucion
social, el bienestar estudiantil y la internacionalizacion de los planes de estudio.

e Crecimiento y Desarrollo Docente: Este aspecto se relaciona con la formacion
integral del docente como individuo y como miembro de la comunidad social.
Involucra diversos niveles de formacion docente, que incluyen la formacién
continua, avanzada y permanente.

e Cultura de Reflexion y Participacion Académica Institucional: Esta area
abarca tres elementos clave: la autoevaluacion, la autorregulacion y la mejora
continua. Se trata de fomentar una atmdsfera donde la reflexién y la participacion

son promovidas tanto individualmente como en el contexto institucional.

4.1.1. Plan Estratégico de la Facultad de Ciencias Empresariales

La Maestria en Investigacion operativa y Estadistica encuentra estructurada dentro del
conjunto de programas académicos que conforman la Facultad de Ciencias empresariales
(FACIEM), el cual guarda coherencia con la mision, vision y objetivos institucionales definidos
en el Plan de Desarrollo Institucional (PDI). En el Plan Estratégico de la Facultad se contemplan

los siguientes objetivos fundamentales por pilar del PDI:
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Pilar de Gestion PDI: Excelencia Académica para la Formacion Integral
e Realizar la renovacion curricular de los programas de la Facultad de Ciencias
Empresariales con base en el PEI.
e Reacreditar nacional e internacionalmente los programas de la Facultad de
Ciencias Empresariales.
o Realizar la propuesta de formacion para los docentes de la Facultad de Ciencias
Empresariales.
e Implementar nuevos programas en metodologia virtual en la Facultad de Ciencias
Empresariales.
Pilar de Gestion PDI: Creacion, Gestion y Transferencia del Conocimiento
o Fortalecer la investigacion y la proyeccion social en la Facultad de Ciencias
Empresariales.
o Fortalecer la gestion de relaciones internacionales para FACIEM.
Pilar de Gestion PDI: Gestion del Contexto y Visibilidad Nacional e Internacional
e Fortalecer la gestion de relaciones internacionales para FACIEM
Pilar de Gestion PDI: Bienestar Institucional, Calidad de Vida e Inclusion en
Contextos Universitarios.
e Fortalecer la cultura de bienestar y calidad de vida en estudiantes, docentes y
administrativos en FACIEM
Pilar de Gestion PDI: Gestion y Sostenibilidad Institucional
e Desarrollar el talento humano y la infraestructura de FACIEM
4.1.2. Referente Legal
Los referentes legales que rigen la Maestria en Investigacion operativa y Estadistica se
enmarcan en las siguientes leyes y decretos:
e Ley 115 de 1994 del Ministerio de Educacién Nacional: Por medio del cual se
expide la Ley general de Educacion.
e Ley 842 de 2003. Cadigo de Etica para el ejercicio de la Ingenieria: por la cual se
modifica la reglamentacion del ejercicio de la ingenieria, de sus profesiones afines
y de sus profesiones auxiliares, se adopta el Codigo de Etica Profesional y se

dictan otras disposiciones.
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e Ley 30de 1992, ley de educacion superior: por la cual se organiza el servicio
publico de Educacion Superior.

e Ley 1188 de 2008. Registro Calificado de Programas de Educacion Superior: por
la cual se regula el registro calificado de programas de educacion superior y se
dictan otras disposiciones

e Decreto 1075 del 2015. Expide decreto Unico Reglamentario del Sector
Educacién: “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Educacion”, con el objetivo de compilar y racionalizar las normas de
caracter reglamentario que rigen a dicho Sector y contar con un instrumento
juridico unico para el mismo. El Ministerio de Educacion Nacional en este
Decreto en el articulo 4° que trata sobre los aspectos curriculares se refiere a: “El
programa deberé garantizar una formacién integral, que le permita al egresado
desempefiarse en diferentes escenarios con el nivel de competencias propias de
cada campo.”

e Se modifica el Decreto 1075 por el Decreto 843 de 2020, después de varias
revisiones y en julio 1 de 2020 se expide el Acuerdo 02 por parte del Consejo
Nacional de Educacién Superior — CESU, con elementos que actualizan el modelo
y respetan la tradicion del Consejo, la autonomia universitaria, incluyendo como
elementos centrales el reconocimiento a la diversidad de instituciones y
programas académicos y la evaluacion de logros y resultados, en particular los de
aprendizajes, como adicionales al reconocimiento de las capacidades y procesos
que tradicionalmente se habian contemplado como parte de la evaluacion integral.

e El modelo de acreditacion en alta calidad, mediante el Acuerdo 02 de 2020, se
actualizo en aspectos como:

a) El reconocimiento de la alta calidad de las instituciones de educaciéon superior,
de acuerdo con su naturaleza juridica, identidad, mision, tipologia y contexto
regional.

b) El reconocimiento de la alta calidad de la oferta académica, de acuerdo con su
nivel formacion (técnicos profesionales, tecnoldgicos, profesionales

universitarios, maestrias, doctorados y especialidades médico-quirdrgicas) y




AVEVER. ]
' Maestria en
| o T— 37
» Investigacion Operativa y

Universidad Tecnolégica | Estadistica
de Pereira

modalidad (presencial, a distancia, virtual, dual u otros desarrollos que combinen
e integren las anteriores modalidades).

c) La incorporacién de indicadores de logro a los procesos de autoevaluacion y
evaluacion externa de programas académicos e instituciones, adicionales a los
indicadores de capacidades y procesos.

d) La incorporacién de la evaluacion de los resultados de aprendizaje en los
procesos de los programas académicos de pregrado y de posgrado.

e) La unificacion de los lineamientos de acreditacion de programas académicos,
los cuales se complementan con aspectos por evaluar. Estos aspectos por
evaluarse construyen con las comunidades académicas.

e Decreto 1330 de 2019. Por el cual se modifica el Decreto 1075 del 2015, el cual
busca regular los procesos de registro calificado y calidad académica de las IES,
para consolidar una visién de calidad que responda a las demandas sociales,
culturales y ambientales, en la cual se reconoce la diversidad de las Instituciones
de Educacion Superior, su naturaleza y sus objetivos.

e Resolucion 021795 del 2020. Por el cual se establecen los parametros de calidad
para la obtencion, modificacion y renovacion de registro calificado de programas

de educacidn superior.
4.1.3. Marco Educativo del programa

La Maestria en Investigacion Operativa y Estadistica (MIOE) ha sido disefiada en
conformidad con el marco educativo CDIO debido a su sélido enfoque en la ingenieria y la
resolucion de problemas complejos. Esta eleccion se fundamenta en la necesidad de proporcionar
a los estudiantes las habilidades y competencias esenciales para abordar desafios reales en un
entorno profesional y técnico.

El marco educativo CDIO, que significa "Conceive, Design, Implement, Operate™
(Concebir, Disefiar, Implementar, Operar), se alinea perfectamente con los objetivos del
programa MIOE. A través de este enfoque, los estudiantes no solo adquieren un profundo

conocimiento tedrico en investigacion operativa y estadistica, sino que también desarrollan la
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capacidad de concebir soluciones innovadoras, disefiar estrategias efectivas, implementar
proyectos complejos y operar sistemas con eficacia.

Al adoptar el enfoque CDIO, la MIOE se compromete a brindar a los estudiantes una
educacidn integral y aplicada que los prepare para enfrentar desafios del mundo real en sus
futuras carreras. Esta perspectiva no solo enfatiza la teoria, sino también la aplicacion practica, la
resolucion de problemas y el pensamiento critico, lo que garantiza que nuestros graduados sean
ingenieros altamente competentes y preparados para contribuir significativamente en sus
respectivas areas de especializacion. En la figura 9 se presentan los 12 estandares integrados al
desarrollo curricular, los cuales son:

1. Concebir y Disefiar: Los programas deben enfocarse en ensefiar a los estudiantes a
concebir soluciones ingeniosas y efectivas para problemas de ingenieria y a disefiar
sistemas, componentes 0 procesos que satisfagan necesidades especificas.

2. Construir y Desarrollar: Los estudiantes deben ser capaces de construir y desarrollar
soluciones técnicas utilizando herramientas, tecnologias y métodos apropiados.

3. Implementar y Operar: Los estudiantes deben adquirir habilidades para implementar y
operar sistemas, productos o procesos de manera eficiente y efectiva.

4. Aprender a través de la Practica: La educacion debe centrarse en el aprendizaje basado
en proyectos y la practica, donde los estudiantes enfrenten desafios del mundo real.

5. Enfoque en Equipos: Se debe fomentar el trabajo en equipo, ya que es esencial en la
ingenieria y en la mayoria de los entornos profesionales.

6. Comunicacion Efectiva: Los estudiantes deben desarrollar habilidades de comunicacion,
incluyendo la capacidad de presentar sus ideas y resultados de manera clara y persuasiva.

7. Eticay Responsabilidad Profesional: La educacion debe enfatizar la ética y la
responsabilidad social y profesional de los ingenieros.

8. Enfoque Global: Los programas deben preparar a los estudiantes para trabajar en un
entorno global, comprendiendo las implicaciones culturales y econdmicas de su trabajo.

9. Resolver Problemas Interdisciplinarios: Los estudiantes deben ser capaces de abordar
problemas complejos que requieran la integracion de conocimientos de diversas

disciplinas.
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10. Perspectiva de Sistemas: Deben ensefiarse a los estudiantes a pensar en términos de
sistemas completos y a comprender como los componentes interactian dentro de esos
sistemas.

11. Conocimiento de Fundamentos: Se espera que los estudiantes adquieran un
conocimiento solido de los principios fundamentales de la ciencia y la ingenieria.

12. Aprendizaje a lo Largo de la Vida: La educacion debe promover la mentalidad de

aprendizaje continuo a lo largo de la carrera profesional de los ingenieros.

Figura 9
Estandares CDIO

Filosofia del
programa

La evaluacién
y mejora
continua 12 curriculum

ESTANDARES
CDIO

Desarrollo del

Las experiencias
de disefio e
implementacién

El desarrollo
docente

Los métodos de
ensefianza y
qprendiije

Nota. Elaboracidn propia.

4.1.4. Objetivos del Programa

Objetivo General

La maestria en Investigacion Operativa y Estadistica basada en la Ciencia de Datos busca
proporcionar a los estudiantes habilidades analiticas avanzadas para abordar problemas

complejos en una variedad de entornos y sectores a través de un enfoque interdisciplinario. Esto
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incluye la capacidad de identificar patrones y tendencias en los datos, aplicar métodos
estadisticos, técnicas de modelado, y desarrollar modelos predictivos y descriptivos al tiempo
que fomenta el pensamiento critico y la formacién humana. Ademas de capacitar en métodos
técnicos, promueve el compromiso civico y democratico, asi como la consideracion de la
sostenibilidad en la toma de decisiones responsables, capaces de contribuir a la construccion de
sociedades sostenibles y participativas.

Obijetivos Especificos

OP1. Analizar y combinar conocimientos y técnicas de la estadistica y la optimizacion
matematica bajo enfoques sostenibles, con el objetivo de tomar decisiones informadas,
esenciales para abordar los desafios actuales y futuros en ambientes académicos y empresariales.

OP2. Identificar herramientas y enfoques efectivos para el uso de los recursos de las
organizaciones con el fin de optimizar sus procesos, combinando las practicas de investigacion
de operaciones y estadistica, que permitan mejorar la eficiencia, optimizar la toma de decisiones,
prever tendencias y mantener su competitividad en un mercado cada vez méas complejo y basado
en datos.

OP3. Analizar y extraer conocimientos significativos a partir de enfoques estadisticos
multivariados, tanto cualitativos como cuantitativos, para examinar simultdneamente maltiples
variables o factores en un conjunto de datos, con el objetivo de obtener informacion méas
completa y profunda sobre las relaciones y patrones entre ellas, aplicados en diferentes campos,
como la investigacion cientifica, la ingenieria, la economia, la medicina, entre otras.

OP4. Integrar la investigacion de operaciones y la estadistica para promover un enfoque
mas completo y sélido, con el fin de abordar desafios investigativos al considerar la eficiencia
operativa, asi como la incertidumbre inherente a los datos y los procesos bajo un marco que
contemple el rigor ético, moral y cientifico.

OP5. Fomentar dimensiones humanas que permitan generar espacios participativos de
dialogo y reflexion con un enfoque sostenible, que contribuyan a la formacion de profesionales
capaces de abordar desafios de manera integral y responsable.

Coherencia Entre la Mision de la IES y los Objetivos del Programa:

Los objetivos del Programa estan perfectamente alineados con la misién institucional. Su
enfoque radica en la formacién integral y autdbnoma de profesionales imbuidos de principios y

valores arraigados, capaces de dirigir procesos encaminados hacia la resolucion de problematicas
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sociales. Adicionalmente, el Programa no se limita a la educacion en si misma, sino que se

involucra activamente en la esfera de la investigacion operativa y estadistica.

En conjunto, el Programa no solo persigue la formacion de profesionales competentes,

sino también de individuos comprometidos con la basqueda constante de soluciones a los

desafios que enfrenta la sociedad. Estos objetivos abarcan tanto la formacion personal y ética

como la participacion en la generacién de conocimiento a través de la investigacion operativa y

estadistica, contribuyendo asi al avance y desarrollo de diversas disciplinas y al mejoramiento

continuo de la sociedad en su conjunto.

Tabla 2

Relacion de los objetivos de la IES y el programa.

Mision UTP

Somos una universidad estatal de caracter publico,
vinculada a la sociedad, que conserva el legado
material e inmaterial, y ejerce sus propésitos de
formacidn integral en los distintos niveles de la
educacidn superior, investigacion, extension,

innovacion y proyeccion social; con principios y

valores apropiados por la comunidad universitaria en el

ejercicio de su autonomia.

Una comunidad universitaria comprometida con la
formacién humana y académica de ciudadanos con
pensamiento critico y capacidad de participar en el
fortalecimiento de la democracia; con una mirada
interdisciplinar para la comprension y bdsqueda de
soluciones a problemas de la sociedad, fundamentada
en el conocimiento de las ciencias, las disciplinas, las

artes y los saberes.

Vinculada a redes y comunidades académicas locales y
globales mediante procesos de investigacion que crean,
transforman, transfieren, contextualizan, aplican,

gestionan, innovan e intercambian conocimiento, para

Objetivos Maestria IOE

. Analizar y combinar conocimientos y
técnicas de la estadistica y la optimizacién
matematica bajo enfoques sostenibles, con el objetivo
de tomar decisiones informadas, esenciales para
abordar los desafios actuales y futuros en ambientes

académicos y empresariales.

. Identificar herramientas y enfoques
efectivos para el uso de los recursos de las
organizaciones con el fin de optimizar sus procesos,
combinando las practicas de investigacion de
operaciones y estadistica, que permitan mejorar la
eficiencia, optimizar la toma de decisiones, prever
tendencias y mantener su competitividad en un

mercado cada vez mas complejo y basado en datos.

. Analizar y extraer conocimientos
significativos a partir de enfoques estadisticos
multivariados, tanto cualitativos como cuantitativos,
para examinar simultaneamente maltiples variables o
factores en un conjunto de datos, con el objetivo de

obtener informacion mas completa y profunda sobre
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Mision UTP Objetivos Maestria IOE
contribuir al desarrollo econémico y social de manera las relaciones y patrones entre ellas, aplicados en
sostenible. diferentes campos, como la investigacion cientifica,

la ingenieria, la economia, la medicina, entre otras.

. Integrar la investigacion de operaciones y la
estadistica para promover un enfoque mas completo y
s6lido, con el fin de abordar desafios investigativos al
considerar la eficiencia operativa, asi como la
incertidumbre inherente a los datos y los procesos
bajo un marco que contemple el rigor ético, moral y

cientifico.

. Fomentar dimensiones humanas que
permitan generar espacios participativos de dialogo y
reflexion con un enfoque sostenible, que contribuyan
a la formacion de profesionales capaces de abordar

desafios de manera integral y responsable.

Nota. Elaboracion propia.

4.2. Organizacion de la Propuesta Curricular

La educacion basada en competencias desempefia un papel fundamental en la preparacién
de profesionales para enfrentar los desafios cambiantes y complejos de la sociedad actual. Al
poner el énfasis en el desarrollo de habilidades practicas y conocimientos aplicables, esta
metodologia educativa se alinea de manera mas efectiva con las demandas del mundo laboral y
con las necesidades de una sociedad en constante evolucion. Ademas de fomentar la adquisicion
de conocimientos teoricos, la educacion por competencias empodera a los estudiantes al cultivar
habilidades como el pensamiento critico, la resolucién de problemas, la comunicacién efectiva y
la colaboracion. Estas competencias capacitan a los profesionales de la Maestria en Investigacion
Operativa y Estadistica para participar de manera significativa en la construccién de un entorno
social y profesional mas dinamico y progresista.
4.2.1 Competencias del Plan de Estudios

Cualquier actividad que realice el ser humano debe ser vista como una totalidad, de tal

manera, que la formacion que recibe para su posterior desempefio como ser inteligente lo hace
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profesionalmente capaz para jugar diferentes roles en el medio en el cual actda. Tal formacién
debe ser concebida en forma integral para que adquiera las habilidades y destrezas que necesita
en la realizacion posterior de cualquier actividad.

Segun Gonezi y Athanasou (1996) “las competencias son una compleja estructura de
atributos necesarios para el desempefio de situaciones especificas, que combinan aspectos tales
como actitudes, valores, conocimientos y habilidades con las actividades a desempefiar”. De otra
parte, Bunk (1994) afirma que “posee competencia profesional quien dispone de los
conocimientos, destrezas y actitudes necesarias para ejercer su propia actividad laboral, resuelve
los problemas de forma autonoma y creativa, y estd capacitado para actuar en su entorno laboral
y en la organizacion del trabajo”.

Competencias Generales del Programa

Son las que le permiten al Magister en Investigacion Operativa y Estadistica, interactuar
con profesionales de otras disciplinas. Estas son:

e Instrumentales: cognitivas, metodoldgicas, investigativas, tecnologicas y
linguisticas.

e Interpersonales: Individuales, sociales, trabajo en equipo.

e Sistémicas: Organizacion, capacidad emprendedora, liderazgo

¢ Investigativas: Capacidad de indagacion, capacidad de pensamiento autbnomo y
dominio de los protocolos tedricos y experimentales propios del programa,
capacidad de construir estados del arte y capacidad de comunicacion de avances y
resultados de la investigacion.

Competencias Especificas o Profesionales

Por otra parte, las competencias especificas o profesionales que se pretende formar a
través de todo el proceso de aprendizaje-ensefianza del programa de Maestria, son las que

aparecen operacionalizadas en el Mapa de Competencias de la tabla 3.

Tabla 3

Mapa de competencias especificas del programa.

Competencia Global Unidad de Competencia Elemento de Competencia

Procesar y analizar datos estadisticos ~ Aplicar herramientas matematicas Resolver diversos problemas
para la toma de decisiones en la como: analisis multivariado, disefio de  de aplicacion en la Ingenieria
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Competencia Global

organizacién con una perspectiva

internacional

Planificar, programar y controlar la
produccion y las operaciones en
cualquier tipo de organizacion de
bienes y/o servicios teniendo en

cuenta el contexto nacional e
internacional.

Unidad de Competencia
experimentos, programacion lineal
avanzada y simulacion en la solucion
de problemas complejos que se
presentan en las organizaciones de
acuerdo con sus politicas y
requerimientos especificos.

Emplear el andlisis envolvente de
datos, las metaheuristicas, la
optimizacion financiera 'y la
programacion no lineal en la
innovacion y desarrollo de productos y
solucion de problemas empresariales.

Elemento de Competencia
Industrial utilizando técnicas
del andlisis estadistico
multivariado

Aplicar los modelos més
importantes del Disefio de
Experimentos, para la
obtencidn, analisis e
interpretacion de datos, de tal
manera, que se puedan
conocer los efectos de uno o
varios factores que intervienen
en los fendmenos sometidos a
estudio.

Modelizar, teorizar y resolver
distintos problemas utilizando
técnicas de Programacion

Lineal y Programacion Entera.

Realizar simulaciones en las
areas de teoria de colas,
procesos de manufactura y
procesos de servicios
empleando sistemas discretos
de simulacién.

Utilizar el Andlisis Envolvente
de Datos para determinar la
eficiencia de la organizacion
en la toma de decisiones
utilizando diferentes modelos
de esta metodologia.

Emplear técnicas de
optimizacion basadas en
reglas heuristicas para la
solucion de problemas
combinatoriales que se



y_/ N .
' Maestriaen
) 4 p———" 45
4 Investigacion Operativa y
Universidad Tecnoldgica | Estadistica
de Pereira
Competencia Global Unidad de Competencia Elemento de Competencia

presentan durante la gestion y
optimizacion de recursos
empleados por la
organizacion.

Utilizar técnicas de evaluacion
financiera para medir y
predecir los resultados de las
operaciones futuras de la
organizacion seleccionando la
opcién mas apropiada.

Emplear la programacion no
lineal en el andlisis y solucién
de problemas de la
organizacion que puedan ser
resueltos mediante el uso de
esta herramienta matematica.

Aplicar diferentes metodologias Emplear el andlisis categérico de datos  Analizar datos cualitativos,
matematicas y estadisticas en la y los procesos estocésticos en la toma utilizando modelos de
optimizacion de la toma de de decisiones de la organizacion de regresion lineal, realizando
decisiones en la organizacion acuerdo con sus politicas. comparaciones y contrastes
teniendo en cuenta el ambiente entre estos para seleccionar el
globalizado actual. mas apropiado de acuerdo con

las necesidades requeridas.

Identificar situaciones de la
ingenieria en las cuales se
pueden aplicar modelos
probabilisticos como:
distribuciones de probabilidad,
cadenas de Markov,
simulacion de Montecarlo y
aplicaciones del teorema de
Bayes para la solucion de
problemas complejos en la
organizacion.

Desarrollar modelos de prondsticos Hacer proyecciones y analisis Realizar anélisis econémico
para conocer la demanda futura en econdémico en la organizacion utilizando: Modelos lineales,
un mercado determinado tanto empleando diferentes modelos Modelos autorregresivos

nacional como internacional. matematicos de serie de tiempos. (AR), Modelos promedio




"" Maestria en
U~

Universidad Tecnoldgica
de Pereira

Investigacion Operativa y
Estadistica

46

Competencia Global

Disefar e implementar proyectos de
investigacion, innovacion y desarrollo
en las organizaciones de acuerdo con
las politicas establecidas por éstas y

Unidad de Competencia

Coordinar procesos de investigacion en
funcién de los requerimientos
organizacionales.

Elemento de Competencia
moviles (MA), Modelos
ARMA, Modelos ARIMA,
Vectores autorregresivos y
cointegracion.

Formular proyectos de
investigacion, de acuerdo con
la metodologia de la
investigacién cientifica y las

los requerimientos del medio con una

i . . . necesidades de la organizacion
perspectlva nacional e internacional. g

Resolver problemas cuantitativos y/o y el medio.
cualitativos con base en el lenguaje y
herramientas apropiadas de acuerdo

con los requerimientos.
Proponer alternativas de

solucion a los problemas
formulados, de acuerdo con
los requerimientos de la
organizacion

Socializar los resultados
obtenidos a través del proceso
investigativo de acuerdo con
el impacto, alcance y
beneficios

Resolver los problemas que se
presenten en la organizacién,
con base en la formulacion
estadistica requerida por ésta.

Interpretar la informacion
matematica y estadistica
generada por el sistema
organizacional, segun los
requerimientos de este.

Nota. Elaboracion propia.

4.2.2 Resultados de Aprendizaje

Con base en los objetivos propuestos se plantean los siguientes resultados de aprendizaje:
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RAPL. Integra conocimientos de estadistica y optimizacion matematica con un enfoque
sostenible para tomar decisiones informadas que aborden los desafios actuales y futuros en
contextos académicos y empresariales.

RAP?2. Identifica y aplica herramientas y enfoques efectivos de investigacion de
operaciones y estadistica para optimizar procesos, mejorar la eficiencia, tomar decisiones
informadas, prever tendencias y mantener la competitividad de las organizaciones en un mercado
basado en datos y en constante cambio.

RAP3. Aplica enfoques estadisticos multivariados a partir de software estadistico
especializado para analizar conjuntos de datos con multiples variables, interpretar relaciones
complejas, extraer conocimientos significativos y comunicar eficazmente los resultados en
diferentes campos de aplicacion.

RAPA4. Integra la investigacion de operaciones y la estadistica para abordar desafios
investigativos de manera integral y solida, que considera la eficiencia operativa, la incertidumbre
en un marco ético, moral y cientifico riguroso, de forma que se contribuya al cumplimiento de
las politicas de fomento de la investigacion en areas de relevancia y alto impacto.

RAPS. Realiza una evaluacion critica de articulos cientificos, utilizando bases de datos
especializadas a nivel global, con el objetivo de impulsar discusiones interdisciplinarias en el
entorno académico. Esta practica contribuira a enriquecer el conocimiento actual en el campo de
investigacion y a fortalecer la evolucion de su propio proyecto al incorporar perspectivas amplias
y variadas.

RAPG. Crea disefios con base ingenieril que empleen herramientas matematicas para
concebir, planificar, simular, modelar y supervisar todas las operaciones que optimizan la
utilizacion de recursos en funcion de objetivos predefinidos. Estos disefios incorporan principios
de sostenibilidad, responsabilidad social, ciudadania y democracia para guiar las decisiones de
manera integral y consciente.

RAP7. Interactla en espacios de didlogo y reflexidn, donde propone soluciones a los
desafios actuales, por medio de sus conocimientos y de los principios de sostenibilidad,

responsabilidad social, con compromiso ciudadano y democratico.
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4.2.3 Perfil de Ingreso

La Maestria en Investigacion Operativa y Estadistica esta disefiada para estudiantes
apasionados en abordar desafios complejos a travées de la aplicacion de técnicas analiticas
avanzadas. El perfil de ingreso multidisciplinario busca atraer a individuos con diversas
trayectorias educativas y experiencia en campos relacionados. Los candidatos ideales para esta
maestria deberian demostrar las siguientes caracteristicas:

e Pasion por la Solucion de Problemas: Se busca a individuos que disfruten
abordando desafios complejos y que estén dispuestos a aplicar técnicas analiticas
avanzadas para encontrar soluciones efectivas.

o Habilidad Analitica: Los candidatos deben poseer habilidades analiticas
destacadas, capaces de descomponer problemas complejos en elementos
manejables, identificar patrones y tendencias para interpretarlos mediante
modelos matematicos.

e Interés por conocimientos basicos en Programacion y uso de Software: La
capacidad para programar y utilizar herramientas de analisis es fundamental.

e Interés en Investigacion y Desarrollo: Los estudiantes deben demostrar curiosidad
y entusiasmo por la investigacion académica y aplicada. La disposicién para
explorar nuevas metodologias y técnicas, asi como para contribuir al avance del
conocimiento en el campo, es esencial.

e Comunicacion efectiva: La capacidad para comunicar resultados técnicos de
manera clara y comprensible es esencial. Los candidatos deben poder presentar
sus hallazgos de manera convincente tanto a audiencias técnicas como no
técnicas.

e Trasfondo Multidisciplinario: Se valorara positivamente a aquellos que posean un
trasfondo en areas relacionadas, como economia, ciencias sociales, ingenieria
industrial o administracion, ya que la investigacion operativa y la estadistica se
aplican en diversos campos.

e Capacidad de Trabajo en Equipo: La colaboracion es fundamental en proyectos
complejos. Los estudiantes deben ser capaces de trabajar efectivamente en
equipos interdisciplinarios y compartir conocimientos para lograr objetivos

comunes.
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e Compromiso con la Sostenibilidad: Dada la creciente relevancia de la
sostenibilidad en la toma de decisiones, los candidatos que demuestren
sensibilidad y comprension de los aspectos econdémicos, sociales y ambientales de
sus soluciones seran altamente considerados.

En resumen, el perfil de ingreso multidisciplinario para la Maestria en Investigacion
Operativa y Estadistica busca a individuos con una base solida en matematicas y estadisticas,
habilidades analiticas excepcionales, pasion por la resolucion de problemas y el deseo de
contribuir al avance del conocimiento a través de la aplicacion de enfoques cuantitativos
innovadores.

4.2.4 Perfil de Egreso

Las caracteristicas, habilidades y conocimientos que se espera que los estudiantes hayan
desarrollado al completar este programa de formacién son:

e Habilidad para abordar desafios actuales y futuros: Los egresados deben ser
capaces de integrar conocimientos de estadistica y optimizacion matematica para
tomar decisiones informadas que aborden desafios en contextos académicos y
empresariales, teniendo en cuenta enfoques sostenibles.

e Competencia en investigacion de operaciones y estadistica: Los egresados deben
identificar, aplicar y comunicar de manera efectiva herramientas y enfoques de
investigacion de operaciones y estadistica para optimizar procesos, mejorar la
eficiencia y mantener la competitividad de las organizaciones en un entorno de
mercado basado en datos y cambio constante.

o Habilidad en analisis multivariado: Se espera que los egresados apliquen enfoques
estadisticos multivariados utilizando software especializado para analizar
conjuntos de datos con mdaltiples variables, interpretar relaciones complejas y
comunicar resultados en diversos campos de aplicacion.

e Enfoque ético y riguroso en la investigacion: Los egresados deben integrar
investigacion de operaciones y estadistica para abordar desafios de manera
integral, que incluya la eficiencia operativa y la incertidumbre en un marco ético,
moral y cientifico solido.

e Habilidad para la evaluacion critica: Los egresados deben ser capaces de evaluar

criticamente articulos cientificos utilizando bases de datos especializadas a nivel
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global, que contribuyan a discusiones interdisciplinarias y enriquezcan el
conocimiento en el campo de investigacion.

o Disefio ingenieril y sostenible: Los egresados deben crear disefios basados en
principios de ingenieria que empleen herramientas matematicas para optimizar la
utilizacion de recursos y tomar decisiones conscientes, al considerar la
sostenibilidad y la responsabilidad social.

e Interaccion en espacios de didlogo: Se espera que los egresados participen en
espacios de didlogo y reflexidn, que propongan soluciones a desafios actuales
mediante sus conocimientos y principios de sostenibilidad, responsabilidad social,
compromiso civico y democrético.

En la figura 10 se presenta una sintesis del perfil de egreso del estudiante de la maestria,

donde se visualiza la formacion académica e integral.

Figura 10.
Perfil del egresado MIOE correspondiente a la formacion integral institucional.

PERFIL DEL EGRESADO

Sostenibilidad Formacién

humana

Estadistica
enfocada la
ciencia de
datos

Pensamiento
critico Civdadania y

democracia

Técnicas de
optimizacidn
matemdatica

Magister en Investigacién
Operativa y Estadistica

Nota. Elaboracion propia.

4.2.5 Perfil Profesional
La Maestria en Investigacion Operativa y Estadistica es un programa que ofrece la

profundizacidn de profesionales en habilidades y conocimientos relacionados con la economia
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circular y el desarrollo de la sostenibilidad ambiental, social y economica. En este sentido, se
pretende formar investigadores bajo la experimentacion y perfeccionamiento del andlisis y
resolucion de problemas. Frente a un trabajo multidisciplinario de disefio e implementacion, que
involucra el contexto social y comercial en las organizaciones, los profesionales estaran,
posteriormente a enfrentarse a problematicas reales, en la capacidad de disefiar procesos 6ptimos
con los siguientes criterios:

e Competencia Analitica: El egresado es experto en el analisis y evaluacion de
situaciones complejas, identificando patrones y tendencias en datos y procesos.
Posee la capacidad de descomponer problemas en sus componentes esenciales
para generar soluciones efectivas.

e Dominio Estadistico: Cuenta con un solido dominio de las técnicas estadisticas
mas avanzadas, permitiéndole realizar andlisis rigurosos y obtener conclusiones
solidas a partir de datos. Es capaz de disefiar y ejecutar investigaciones
estadisticas que aporten valiosas perspectivas en distintos campos.

e Habilidad en Modelado Matemaético: El egresado es capaz de construir y
manipular modelos matematicos complejos que representen situaciones reales y
simulan escenarios variados. Estos modelos constituyen herramientas
fundamentales para la toma de decisiones y la resolucién de problemas operativos.

e Toma de Decisiones Informadas: Esta capacitado para tomar decisiones
fundamentadas en analisis cuantitativos y cualitativos, considerando multiples
variables y restricciones. Su enfoque se basa en la busqueda de soluciones
Optimas y la maximizacion de resultados.

e Habilidad en Programacion y Tecnologia: Posee destrezas en programacion y uso
de herramientas tecnolégicas especializadas. Puede implementar algoritmos de
optimizacion y analisis estadistico utilizando software y lenguajes de
programacion relevantes.

e Capacidad de Comunicacion: Es apto para comunicar resultados tecnicos y
complejos de manera clara y comprensible para audiencias diversas, incluyendo a
profesionales no especializados. Es de gran importancia resaltar la estimulacion
realizada de habilidades comunicativas, incluyendo el inglés como segundo

idioma




y_/
' 52

. )
I ' ' Maestria en
|| — -
I 4 ‘ Investigacion Operativa y

Universidad Tecnolégica | Estadistica
de Pereira

e Liderazgo y Colaboracion: Puede liderar equipos multidisciplinarios y colaborar
en la resolucion de problemas interdisciplinarios, teniendo provecho de su
enfoque analitico y capacidad para integrar diferentes perspectivas, asi como de
actitudes personales que consideren el rigor ético, moral y cientifico.

e Investigacion y Desarrollo: Tiene la capacidad de disefiar y llevar a cabo
investigaciones originales en el &mbito de la investigacion operativa y estadistica,
contribuyendo al avance del conocimiento en estas areas.

e Adaptabilidad: Esta preparado para enfrentar desafios cambiantes y evolucionar
en entornos dinamicos, aplicando soluciones innovadoras y actualizdndose en las
ultimas tendencias en investigacion y tecnologia.

En conclusidn, el egresado de la Maestria en Investigacién Operativa y Estadistica surge
como un profesional altamente competente y versatil, equipado con un conjunto de habilidades
analiticas, estadisticas y de modelado matematico que le permiten abordar desafios complejos en
la toma de decisiones, optimizacion de procesos y analisis de datos. Su capacidad para liderar,
colaborar e investigar lo posiciona como un agente de cambio capaz de impulsar la innovacion y
mejorar la eficiencia en diversos contextos profesionales y de investigacion como se presenta en
la figura 11, donde se evidencian las habilidades basicas obtenidas en el transcurso del programa

y las habilidades complementarias desarrolladas de acuerdo con las capacidades del estudiante.
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Figura 11.

Relacion del perfil profesional de la Maestria en Investigacion Operativa y Estadistica.

Experimentacion y —

. . Investigador
descubrimiento del conocimiento 9

Analizar y resolver problemas de

ingenieria
Habilidades y actitudes personales Pensamiento sistémico
— Disenador de sistemas
Habilidades y actitudes Sistemas y disefo de ingenieria

profesionales

Trabajo multidisciplinario I

Diseno e implementacion — Disefiador de procesos
Comunicacion efectiva
Comumcagon en |eflguas - — Soporte de proceso de producto o
extranjeras (Inglés) Operacion —

disefador de operaciones

Contexto externo y social

Compaiiias y contexto comercial Ingeniero o gerente de negocios

Habilidades basicas Habilidades complementarias Posibles aplicaciones

Nota. Elaboracion propia.

4.2.6 Malla Curricular

La estructura del plan académico se basa en los principios filoséficos y conceptuales
esenciales para el desarrollo efectivo de la Investigacion de Operaciones y la Estadistica.
Ademas, se consideran las herramientas y técnicas necesarias, en un enfoque investigativo, para
cultivar las competencias establecidas en el programa. Esto conlleva a la formacién de
profesionales capaces de generar un impacto en su entorno y de contribuir al avance de las
organizaciones con un enfoque en el liderazgo y la responsabilidad social. El objetivo constante
es promover el bienestar humano y la mejora continua, elevando los indicadores de
productividad, competitividad, rentabilidad y calidad, todo ello en consonancia con las politicas
definidas por cada entidad involucrada. A continuacion, se presentan las lineas investigativas del
programa:

Investigacion Operativa

El area de investigacion operativa se enfoca en la aplicacion de métodos analiticos y

cuantitativos para abordar problemas complejos de toma de decisiones y optimizacion en
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diversas organizaciones y sistemas. Mediante la formulacion de modelos matematicos y el uso de
técnicas estadisticas y algoritmicas, busca encontrar soluciones eficientes y efectivas a desafios
como la asignacion de recursos, la planificacion de la produccion, la gestion de inventarios y la
programacion de horarios, entre otros. Este campo interdisciplinario se aplica en industrias como
la logistica, la manufactura, la cadena de suministro, el transporte y la gestion de proyectos,
contribuyendo a mejorar la eficiencia, reducir costos y tomar decisiones informadas en entornos
complejos y dindmicos.

Estadistica Enfocada a la Ciencia de Datos

La estadistica en el contexto de la ciencia de datos se refiere al conjunto de métodos,
técnicas y herramientas utilizadas para recopilar, organizar, analizar e interpretar datos con el fin
de obtener informacion significativa y Gtil. En el ambito de la ciencia de datos, la estadistica
desempefia un papel crucial al proporcionar enfoques sistematicos para comprender y extraer
conocimientos de conjuntos de datos complejos y a menudo masivos. Los métodos estadisticos
permiten a los profesionales de la ciencia de datos identificar patrones, tendencias, relaciones y
regularidades ocultas en los datos, lo que a su vez facilita la toma de decisiones informadas y la
generacion de perspicacia predictiva.

En la tabla 4 se presenta la clasificacidn de las asignaturas con base en la linea de

investigacion respectiva.

Tabla 4

Asignaturas por linea investigativa.

Investigacion Operativa Estadistica enfocada a la Ciencia de Datos

Programacion Lineal Entera (BF) Disefio Estadistico de Experimentos (BF)

Fundamentos de Simulacion Discreta y Continua (BF)  Analisis de Datos Multivariados (BF)

Técnicas Metaheuristicas (BF) Analisis de Datos Categodricos (E)
Optimizacion Estocéstica (BF) Técnicas de Exploracién de Datos (E)
Andlisis de Datos Envolvente (BF) Técnicas de Pronosticos y Series de Tiempo (E)

Optimizacion Multiobjetivo (E) Procesos Aleatorios (E)
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Optimizacion Discreta en el Problema de Enrutamiento
de Vehiculos (E)

Optimizacion multiobjetivo (E)

Técnicas de Programacién No Lineal (E)

Nota. Elaboracion Propia.

Donde, (BF) corresponde a la base formativa del plan de estudios y (E) a las asignaturas
electivas ofrecidas por el programa, de las cuales elegiran Unicamente 3. En la tabla 5 se
presentan asignaturas opcionales que se requieren como formacion previa para alcanzar los
resultados de aprendizaje en las materias de base formativa. Adicionalmente, como requisito
parcial para obtener el titulo de magister es necesario aprobar las asignaturas asociadas al

proyecto de grado.

Tabla b

Otras asignaturas del programa.

Otras Asignaturas

Base Nivelatorios (Opcional)

Tesis |
e Investigacion de operaciones
L Tesis 11
e  Estadistica enfocada en R ests
e MatLab Tesis 111

Nota. Elaboracion propia.

Dentro del curriculo academico de un programa de Investigacion Operativa y Estadistica,
se integran los elementos de pensamiento critico, sostenibilidad, ciudadania y democracia
para formar profesionales completos y conscientes de su rol en la sociedad. Estos

elementos se incorporan de diversas maneras a lo largo del programa:
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Pensamiento Critico: Se ensefia a los estudiantes a analizar y evaluar de manera rigurosa
y objetiva la informacion y los problemas. Se logra mediante ejercicios de resolucién de
problemas complejos, discusiones de casos reales, analisis de datos y modelado, y la
aplicacion de métodos estadisticos y de investigacion operativa en situaciones del mundo
real.

Sostenibilidad: Se sensibiliza a los estudiantes para que consideren el impacto a largo
plazo de sus decisiones y analisis en los sistemas y recursos. Se abordan problemas de
optimizacion que incluyen restricciones de recursos y minimizacién de impactos
ambientales. Se propone explorar aplicaciones de la Investigacion Operativa y la
Estadistica en la gestion sostenible de cadenas de suministro, energia y recursos.

Ciudadania y Democracia: Se hace énfasis a los estudiantes sobre la importancia de su
trabajo en el contexto de la sociedad y como sus analisis y decisiones pueden influir en la
toma de decisiones democraticas. Esto podria incluir discusiones sobre como los
resultados de investigaciones operativas y andlisis estadisticos pueden informar politicas
publicas, y como deben considerarse las implicaciones éticas y sociales de sus decisiones.

Formacion Humana: Se estimula a los estudiantes para que desarrollen habilidades
interpersonales, éticas y de comunicacion con sus pares. Esto se logra mediante la
inclusién de actividades de trabajo en equipo, presentaciones orales, escritura de informes
técnicos claros y éticos, y la promocién de la empatia y el entendimiento de diversas

perspectivas que se discuten en el aula.

En diversas asignaturas se les solicita a los estudiantes como trabajo final que se discutan

articulos de la literatura especializada vigente, donde se integren los elementos de sostenibilidad,

formacion humana, pensamiento critico, ciudadania y democracia.

Relacionando el factor integral institucional a la revision de articulos cientificos a nivel

mundial, estos elementos también pueden ser relevantes del siguiente modo:
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e Pensamiento Critico: Los estudiantes analizan de manera critica la metodologia,
los resultados y las conclusiones presentadas en los articulos para asegurarse de su
validez y coherencia.

e Sostenibilidad: Los articulos cientificos pueden ser evaluados en términos de
cémo abordan problemas relacionados con la sostenibilidad, como la gestion
eficiente de recursos o la reduccion de impactos ambientales.

e Ciudadania'y Democracia: En el contexto de la revision de articulos, los
estudiantes pueden considerar coémo los resultados presentados podrian influir en
la toma de decisiones politicas y democraticas, y si se tienen en cuenta las
implicaciones sociales.

e Formacion Humana: Los estudiantes pueden prestar atencién a la claridad de la
comunicacion en los articulos, como se presentan los resultados de manera
comprensible y ética, y si se consideran las implicaciones humanas y éticas de la

investigacion.

En general, la integracion de los elementos correspondientes a la formacion integral en el
curriculo y en la revision de articulos cientificos, contribuye a la formacion de profesionales con
una comprension méas amplia de su campo y de su responsabilidad en la sociedad. Este proceso
ha permitido reflexionar y estructurar micro curriculos articulados con los propdsitos del
programa, con los objetivos, competencias y resultados de aprendizaje. EI componente de
formacion integral y disciplinar se articul6 en los micro curriculos que ofrece el programa, como
se aprecia en la tabla 6, donde se relacionan las asignaturas con los resultados de aprendizaje,
identificando el grado de correlacion entre ellas e interpretados mediante la siguiente escala:

A (Correlacidn alta): Si se establece una correlacion "A" entre las asignaturas y los
resultados de aprendizaje, indica una relacion fuerte y consistente entre lo que se ensefia en las
asignaturas y los logros de aprendizaje esperados. Las asignaturas estan contribuyendo de
manera significativa y coherente al desarrollo de los resultados de aprendizaje.

B (Correlacion moderada): Una correlacion "B" sugiere que hay una relacion moderada
entre las asignaturas y los resultados de aprendizaje. Aunque existe cierta coherencia en términos

de contenido y enfoque, hay areas en las que la relacion no es tan fuerte como se espera.
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C (Correlacion limitada): Una correlacion "C" podria indicar que la relacién entre las
asignaturas y los resultados de aprendizaje es limitada. Puede haber inconsistencias o brechas
notables en cdmo se abordan ciertos resultados en las asignaturas en comparacion con lo que se
espera que los estudiantes logren.

D (Correlacion baja): Si se establece una correlacion "D", esto podria sefialar una
correlacion baja o incluso insignificante entre las asignaturas y los resultados de aprendizaje. Las
asignaturas pueden no estar alineadas de manera adecuada con los logros de aprendizaje

esperados, lo que podria resultar en una desconexion significativa.

Tabla 6

Coherencia entre los resultados de aprendizaje y las asignaturas

Resultados de Aprendizaje del Programa

Asignatura RAP 1 RAP 2 RAP 3 RAP 4 RAP 5 RAP 6 RAP 7

Nivelatorio - Estadistica en Programacién R B D ©
Nivelatorio - Investigacién de Operaciones D B

Nivelatorio - MatLab

Programacion Lineal Entera (BF)
Optimizacién Estocéstica (BF)
Anélisis de Datos Envolvente (BF)

Fundamentos de Simulacién Discreta'y
Continua (BF)

Técnicas Metaheuristicas (BF)
Anélisis de Datos Multivariados (BF)
Disefio Estadistico de Experimentos (BF)
Implementacién computacional en la
optimizacién Multi-objetivo. (E)
Andlisis de Datos Categdricos (E)
Procesos Aleatorios (E)
Técnicas de Exploracion de Datos (E)

Optimizacién Discreta en el Problema de
Enrutamiento de Vehiculos (E)

Técnicas de Programacién No Lineal (E)
Técnicas de Pronésticos y Series de Tiempo
G]

Seminario de investigacion | (BF)
Seminario de investigacion 1l (BF)
Trabajo de grado (BF)

Nota. Elaboracion propia.

La tabla 7 corresponde a la relacion de créditos académicos de la Maestria en
Investigacidon Operativa y Estadistica, donde se presenta de forma clara y estructurada la
distribucion de los cursos y asignaturas requeridas como requisito parcial para optar al titulo de
Magister, Es importante indicar que esta maestria de profundizacion con base ingenieril por lo

tanto es necesario dar un peso importante al componente tedrico por las siguientes razones:
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Fundamentacion Conceptual Avanzada, debido a que el postgrado esta disefiado
para profundizar en la comprension y aplicacion avanzada de los conceptos y
teorias en un campo de ingenieria especifico. Una sélida base teorica es esencial
para abordar problemas complejos y desarrollar soluciones innovadoras.
Investigacion y Desarrollo, la maestria, aunque tiene énfasis en profundizacion,
no se exime del componente de investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias,
metodologias o enfoques. Una comprension profunda de los fundamentos tedricos
es crucial para abordar problemas emergentes y para contribuir al avance de la
disciplina.

Capacidad de Adaptacion y Creatividad: Comprender las teorias subyacentes
brinda a los ingenieros y profesionales de areas afines las herramientas necesarias
para abordar desafios desconocidos, adaptarse a nuevas situaciones y generar
soluciones creativas y originales.

Comunicacién y Colaboracion Interdisciplinaria: Un fuerte componente teérico es
un vehiculo que facilita la comunicacion efectiva con profesionales de otras
disciplinas y permitir la colaboracion interdisciplinaria en proyectos complejos.
Preparacion para Roles de Liderazgo: Los profesionales con formacién en
postgrado a menudo tiene mayores oportunidades para asumir roles de liderazgo y
participan en la toma de decisiones estratégicas en las organizaciones a las que
pertenecen. Una solida base tedrica proporciona la capacidad de analizar

criticamente las situaciones y tomar decisiones informadas.

Tabla 7
Créditos académicos por asignatura
. . Horas Factor Horas Sin
. Crédito Horas Tedricas . Factor Hora
Asignatura o Précticas Hora o Acompafia/.
Académico Semanales Préctica
Semanales Teorica Docente Semanal

Base de formacion | 12 8 2 3 1 26
Base de formacion
" 9 8 2 3 3 26
Electiva | 3 8 2 25 3.2 26
Electiva Il 3 8 2 25 3.2 26
Electiva Il 3 8 2 25 3.2 26
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Seminario de

L 5 8 2 5 5 50
Investigacion |
Seminario de

L 8 5 5 35 4 38
Investigacion 11
Trabajo de grado Il 11 5 5 4 2.8 34

Nota. Elaboracion propia.

4.2.7 La Interaccién con el Medio Local, Regional, Nacional y Global

En relacion con el enfoque préctico, el programa presenta una notable fortaleza, la cual se
encuentra estrechamente relacionada con el concepto de La Interaccion con el Medio Local,
Regional, Nacional y Global. Este vinculo se fundamenta en que aproximadamente el 90% de los
estudiantes que han participado en el programa ya forman parte de diversas organizaciones en
distintos sectores econdmicos, lo que les otorga la capacidad de establecer una interaccion
directa y enriquecedora en sus entornos laborales, abarcando una perspectiva que abarca lo local,
regional, nacional y global. Esta condicidn brinda a los estudiantes una valiosa oportunidad para
desarrollar sus proyectos finales dentro del contexto de sus respectivas actividades laborales,
permitiéndoles establecer conexiones sélidas entre la teoria académica adquirida y la realidad
préctica de sus organizaciones, lo cual fomenta un aprendizaje integral y una vision méas amplia

de su campo de estudio, asi como una experiencia practica en el &ambito laboral.

Un elemento adicional de gran relevancia es la generacion de espacios de debate y
reflexion que se promueven a lo largo de los cursos. Estos espacios facilitan el intercambio de
experiencias entre profesionales activos en el campo, lo que contribuye significativamente a la
contrastacion y validacion de los conceptos teoricos estudiados. Cabe destacar que los
estudiantes y graduados del programa provienen de diversos sectores productivos, incluso
abarcando el &mbito educativo, lo que enriquece aun mas estas discusiones y fortalece la
formacion de una comunidad de aprendizaje diversa y colaborativa.

En sus inicios, el programa fue concebido como una opcion para la formacion profesional
de docentes en esta area especifica. Como resultado, ha obtenido una gran acogida en el sector
educativo. En efecto, un 51% de los estudiantes han ingresado o se han vinculado posteriormente

como docentes en instituciones de educacion superior a nivel nacional e internacional. Para
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brindar mayor claridad, en la Figura 12 se presenta una infografia donde se evidencian las
instituciones en las cuales los estudiantes y egresados ejercen sus funciones como docentes,

investigadores o administrativos.

Figura 12.

Ubicacion de estudiantes y egresados en el sector académico

S
@
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Nota. Elaboracion propia.

Adicionalmente, resulta relevante destacar que un 39% de los estudiantes que han
participado en la maestria mantienen vinculos con diversos sectores. En la figura 13 se exhiben
empresas pertenecientes al ambito eléctrico, de alimentos y ciencia de datos, mientras que en la
figura 14 se documentan empresas relacionadas con el sector de la salud, entidades

gubernamentales e industria papelera.
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Figura 13

Egresados y estudiantes en diferentes sectores
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 14

Egresados y estudiantes en sector salud, gubernamental e industria papelera.
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Nota. Elaboracién propia.
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Es importante destacar que el programa cuenta con redes de investigacion que permiten
de forma permanente un flujo de informacién con actores a nivel nacional e internacional, esta
interaccion se logra mediante seminarios y eventos, tanto presenciales como virtuales, que
permiten a la comunidad académica ubicar en escenarios locales, nacionales e internacionales
problematicas y metodologias de solucion que enriquecen su formacion académica. En la figura

15 se evidencian las conexiones nacionales e internacionales.

Figura 15

Conexiones universidades nacionales e internacionales

£ NACIONAL

¥ DE COLOMBIA

Universidad 4
AUTONOMA ot
de Occidente UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

Universidad Tecnoldgica
Pereira
&

UFMmMG
[ |
é** UNIVERSIDADE
¥

UNICAMP

Nota. Elaboracion propia.

4.2.8 Enfoque Pedagogico

El Programa evidencia la concordancia entre los métodos de ensefianza — aprendizaje y
evaluacion, con los resultados de aprendizaje desde los lineamientos establecidos en el PEI,
donde se establecen préacticas pedagdgicas solidarias y tienen como caracteristica la
interactividad, la capacidad dialogante y la formacion critica. En estas pedagogias, el

conocimiento se construye y reconstruye en el dialogo, el debate y la reflexion permanente entre




y
' 64

. )
I ' ' Maestria en
|| — -
I 4 ‘ Investigacion Operativa y

Universidad Tecnolégica | Estadistica
de Pereira

estudiantes y docentes, a partir de la confrontacion de las propias elaboraciones con las
socialmente construidas en los respectivos campos de conocimiento. Y deben tener en cuenta:

e Formacion reflexiva y critica, que favorezca la capacidad progresiva para la
gestion auténoma del aprendizaje en los estudiantes.

e Relacion del conocimiento a ensefiar y a aprender con el contexto local y global,
que comprometa la formacion para la ciudadania y la democracia.

e Experiencias de ensefianza y de aprendizaje que involucren no solo lo cognitivo,
sino también lo emocional, relacional, ético y estético, en la formacion integral de
los estudiantes.

e Sensibilizacion y conocimiento de las problematicas sociales, ambientales,
culturales, econémicas, entre otras, relacionadas con los distintos campos del
saber, que fomenten la conciencia y el compromiso con la sostenibilidad.

e Estrategias pedagdgicas derivadas del aprendizaje social, como estudios de casos,
aprendizaje basado en problemas, aprendizaje experiencial o en servicio, entre
otras, que ayuden a formar aprendices criticos, capaces de afrontar la
incertidumbre propia de un mundo en cambio permanente.

e Atencion a la complejidad del acto educativo universitario, de manera individual y
grupal, que respete las necesidades y las diferencias individuales, los ritmos de
aprendizaje, los procesos de seguimiento y la valoracion desde la diversidad.

e Planeacion y desarrollo de experiencias pedagdgicas que promuevan la
responsabilidad y el control progresivo del aprendizaje en los estudiantes.

e Procesos evaluativos con finalidades pedagogicas, que le permitan al docente
regular su accionar educativo y la toma de decisiones para el mejoramiento de la
ensefianza. Ademas de promover en los estudiantes la autorregulacion del
aprendizaje, el desarrollo de sus potencialidades y el mejoramiento continuo.

e Integracion de la evaluacion a la ensefianza y el aprendizaje, como un proceso

constitutivo indisoluble para el logro de los propdsitos educativos.

El reto es hacer de los espacios pedagdgicos oportunidades para el dialogo, la
participacion, el debate, la reflexion y la renovacion de la docencia a nivel institucional. Entre las

estrategias pedagdgicas que se desarrollan en el proceso de ensefianza-aprendizaje y evaluacion,
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se encuentran: el estudio de caso, aprendizaje basado en problemas, solucion de problemas en
escenarios reales, aprendizaje basado en proyectos, seminario investigativo, en los cuales se
realizan actividades en las areas de:

Formacion humana: actividades de integracion entre diferentes semestres, electivas de
formacion socio-humanistica, trabajo en equipo, debate, mesa redonda y simulacién, desde la
contextualizacién de problemas complejos.

Desarrollo académico: clases magistrales, conferencias de invitados nacionales e
internacionales, participacion en proyectos nacionales e internacionales, ensayos y talleres,
sistemas de evaluacion continua del aprendizaje, evaluaciones individuales y en grupo,
exposiciones en el aula de clase, participacidn en grupos de investigacion y participacion en
semilleros de investigacion entre otros.

Estas actividades se tienen identificadas en las asignaturas y en la planificacion del curso
de los docentes, que constituyen la guia mediante la cual se estructura el proceso de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion; alli se proyecta la ruta a seguir por los docentes en la practica

educativa.

4.2.9 Las Estrategias Curriculares y Pedagdgicas

En la maestria en Investigacion Operativa y Estadistica, las estrategias curriculares y
pedagogicas deben estan disefiadas para proporcionar a los estudiantes una sélida formacion en
las areas de investigacion operativa y estadistica, asi como para desarrollar sus habilidades
analiticas y de resolucion de problemas. Estas son algunas estrategias que se implementan:

e Integracion de Teoria y Aplicacion: Se equilibra la teoria con aplicaciones
practicas, sin omitir que los estudiantes deben aprender los fundamentos tedricos
de la investigacion operativa y la estadistica, pero también deben aplicar esos
conceptos a situaciones del mundo real a través de proyectos, ejercicios y casos
practicos.

e Proyectos y Casos Practicos: Se disefian proyectos y casos practicos que reflejen
desafios reales en los campos de la investigacion operativa y la estadistica. Los
estudiantes pueden trabajar en problemas complejos, recopilar y analizar datos

reales, y proponer soluciones efectivas.
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e Aprendizaje Activo: Se fomenta la participacion de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje. Esto se logra mediante debates, resolucion de problemas en grupo,
ejercicios practicos en clase y actividades que promuevan el pensamiento critico y
la interaccion entre los estudiantes.

e Enfoque Interdisciplinario: Dado que la investigacion operativa y la estadistica a
menudo se aplican en diversas areas, como la industria, la salud y las finanzas, se
ha adoptado un enfoque interdisciplinario. Esto puede incluye colaboraciones con
otras disciplinas y la exposicion a problemas reales de multiples sectores.

e Tecnologia y Herramientas: Se introduce a los estudiantes en las herramientas y
tecnologias relevantes para la investigacion operativa y la estadistica, como
softwares estadisticos y de optimizacion matematica, herramientas de optimizacion
y programacion. La capacitacion en estas herramientas permite a los estudiantes
abordar problemas de manera eficiente.

e Seminarios y Conferencias: Se invita a profesionales y expertos de la industria para
ofrecer seminarios y conferencias sobre aplicaciones practicas y tendencias
actuales en investigacion operativa y estadistica. Esto proporciona a los estudiantes
perspectivas del mundo real y oportunidades de networking.

e Tutorias y Asesoramiento: Se proporcionan sesiones de tutoria individual o grupal
para abordar las necesidades especificas de los estudiantes. Esto incluye

e asesoramiento sobre proyectos, orientacion en la investigacion y apoyo para
desarrollar habilidades académicas y profesionales.

e Investigacion Guiada: Se promueve la investigacion guiada, donde los estudiantes
tienen la oportunidad de trabajar en proyectos de investigacion originales bajo la
supervision de profesores experimentados. Esto fomenta la contribucion a la base
de conocimientos y la experiencia en investigacion.

e Evaluacion Continua: Se utilizan métodos de evaluacion variados, como examenes,
presentaciones, informes de proyectos y evaluacion entre pares. La
retroalimentacion regular ayuda a los estudiantes a comprender su progreso y areas
de mejora. Los cursos son programados tomando como base los resultados de
aprendizaje previstos y, en consecuencia, definen las actividades del estudiante

dentro y fuera del aula de clase y los sistemas de evaluacion, lo cual permite
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monitorear el proceso de aprendizaje. En estos se presentan explicitamente los
criterios y procedimientos orientados a la evaluacién de resultados de aprendizaje;
especialmente,  actitudes, conocimientos, capacidades y habilidades.
Adicionalmente, se determinan estrategias de retroalimentacion de la actividad
académica de los estudiantes.

e Flexibilidad y Adaptabilidad: EI plan de estudios es flexible, se adapta a las
necesidades cambiantes de la industria y las tendencias emergentes en investigacion
operativa y estadistica. Los estudiantes tienen la posibilidad de cursar asignaturas
en cualquier otro programa de maestria o doctorado de la Universidad Tecnoldgica
de Pereira la cual cuenta con una amplia oferta desde maestrias en ingenieria hasta
maestrias en ciencias humanas. Haciendo uso de las tres (3) asignaturas electivas
con las que cuenta el programa el estudiante puede optar por la oferta de otras
maestrias de la Universidad Tecnoldgica de Pereira como: Maestria en Ingenieria
Eléctrica, Maestria en Sistemas, Maestria en Ensefianza de las Matematicas,
Maestria en Administracion Economica y Financiera, Maestria en Sistemas
Integrados de Gestion de la Calidad, Maestria en Administracion del Desarrollo
Humano y Organizacional, Maestria en Didactica de las Ciencias, Maestria en
Administracion de Empresas, Maestria en Gerencia de Proyectos, Doctorado en
Ingenieria; o de otras universidades, previa solicitud, analisis y aprobacién por parte
del Comité Curricular del Programa.

e Aprendizaje activo y autoaprendizaje de los estudiantes: Los profesores del
programa utilizan estrategias de formacion que estimulan al estudiante a desarrollar
su aprendizaje de forma auténoma. En este sentido, en las asignaturas se proponen
proyectos de fin de curso, lecturas y debates de tematicas presentadas en articulos
especializados, talleres individuales y/o grupales realizados durante o después de
clase.

e En dltima instancia, la combinacion de estas estrategias curriculares y pedagogicas
crea un entorno de aprendizaje dinamico y enriquecedor que prepara a los
estudiantes para aplicar con éxito sus conocimientos en el mundo real y para

contribuir a la investigacion en sus respectivas disciplinas.
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e Actividades de formacidn en investigacion. Los contenidos de los cursos ayudan a
generar las competencias investigativas de los estudiantes mediante la exigencia
del profesor orientador del curso al desarrollo de aplicaciones investigativas que
ejerciten las actitudes y habilidades de investigacion en el estudiante. Los diferentes
grupos de investigacion que apoyan el programa presentan a los estudiantes sus
lineas, proyectos de investigacion en curso y proyectos futuros buscando orientar
los intereses investigativos de los estudiantes. Se ejercitan las actitudes propias del
proceso investigativo, también mediante la participacion de los estudiantes en los
proyectos de investigacion.

e Actividades de proyeccién social e impacto en el medio. Para las empresas y
organizaciones de la zona de impacto es importante contar con profesionales que
desarrollen sus areas de investigacion e innovacién mediante modelos de
optimizacion y analisis estadistico de su informacion que busquen mejorar su
productividad, con el desarrollo de proyectos aplicados en la solucidn de problemas
concretos. Para el efecto se incentiva a los estudiantes a que desarrollen sus
proyectos de investigacion enfocados a resolver problemas reales de su entorno.

e Estrategia pedagodgica que apunta al desarrollo de competencia comunicativa en el
idioma inglés. El programa ofrece el curso de idioma inglés como Nivelatorio
obligatorio en la formacion del magister, enfocado a la lectura e interpretacion de
articulos cientificos en las areas del conocimiento propias de la maestria. El
bilingtismo (inglés como segunda lengua) como tal no es un objetivo en si mismo
dentro de las actividades académicas de la Maestria, no obstante, reconoce la
importancia de la estimulacion del inglés para la lectura y escritura de articulos
cientificos propios del area de investigacion de operaciones y estadistica, la
participacion en eventos internacionales, y el reporte de resultados de investigacion,
entre otros. Por todo lo anterior se hara énfasis en que los candidatos a Magister
hagan uso de literatura en Ingles enfocado en el lenguaje técnico propio del

programa.
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Responsabilidad Social y Bienestar Universitario

La Institucion, méas que con una funcién de Bienestar Universitario, cuenta con toda una
dependencia elevada a nivel de vicerrectoria encargada del desarrollo y ejecucion de las politicas
definidas para el bienestar de la poblacion vinculada con la Universidad. Esta dependencia tiene
politicas institucionales, programas, servicios y actividades que contribuyen a la formacion
integral de los estudiantes y en general al desarrollo social e intercultural de toda la comunidad
universitaria.

La Institucion a través de la Vicerrectoria de Responsabilidad Social y Bienestar
Institucional de ofrecer programas integrales para la atencién y el desarrollo de la poblacion
estudiantil y en general, de la poblacion de la Universidad, para hacer mas agradable y segura la
instancia dentro de los predios de ésta. Las politicas sobre bienestar institucional que la
Universidad tiene definidas, las desarrolla la Vicerrectoria de Responsabilidad Social y Bienestar
Universitario (V. Responsabilidad Social y Bienestar Universitario UTP, 2017).

Estas politicas son suficientemente conocidas, y tienen como objetivo propiciar el
desarrollo integral de la comunidad institucional, reconocer el valor y la diversidad y orientar la
prestacion de los servicios de bienestar. Los servicios de bienestar universitario son suficientes,
adecuados y accesibles, son utilizados por profesores, estudiantes y personal administrativo del
programa, responden a una politica integral de bienestar universitario definida por la Institucion
y permiten la participacién en comités de bienestar y en actividades de interaccion. En la Tabla
8, se muestran los servicios que ofrece la Vicerrectoria a toda la poblacion de la institucion.

Tabla 8

Servicios ofrecidos por Bienestar Institucional

Objetivo: Fortalecer un sistema de Bienestar Universitario para facilitar el desarrollo integral del ser humano,
preservar sus derechos fundamentales y mejorar sus condiciones de trabajo, estudio, recreacién, investigacion y
cultura ciudadana.

Gestién de Servicios

Deportes y Recreacion Deporte formativo — Deporte competitivo
Deporte recreativo — Administracion de escenarios
deportivos

Salud Integral Servicio médico — servicio odontolégico — Servicio de

atencion psicologica — Servicio de consulta
especializada: psiquiatria, dermatologia — Programas
de promocion y prevencion — Administracion péliza de
accidentes y riesgo bioldgico.
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Educacion y Formacion

Programa de induccion de estudiantes, docentes y
administrativos — Acompafiamiento en formacion
integral a estudiantes de zonas apartadas — Comité de
prevencién integral — Talleres de liderazgo en zona de
aventura — Preparacion para la vida profesional — Taller
de simbolos y valores Institucionales —
Acompafiamiento pedagogico fonoaudioldgico —
Talleres de desarrollo humano — Procesos de seleccion
del personal administrativo en coordinacion con la
divisién de personal — Unidad de Gestion del Talento
Humano — Capacitacion administrativa institucional —
Comité de capacitacion administrativo.

Cultura y Divulgacion

Cursos libres — Formacion Artistica — Actividad
cultural permanente — Difusion y divulgacion.

Promocion Social y Apoyo Socioeconémico

Ingreso al servicio médico — Acompafiamiento
cooperativa estudiantil de trabajo asociado Productiva
UTP

Accion Social Espiritual Capellania

Asistencia espiritual — Proyeccion social — Actividades
educativas

Salud Ocupacional

Medicina preventiva — Higiene y seguridad industrial

Club de la salud

Actividad fisica terapéutica- masajes terapéuticos —
control a deportistas — recreacion para la salud mental,
social y aprovechamiento del tiempo libre — talleres
para el manejo de estrés, taichi, rumbo terapia, pausas
activas, spinning — Evaluacién de la condicion fisica —
Laboratorio de evaluacidon de la condicion fisica —
Aerobicos — Educacion en salud.

Protocolo

Asesoria y realizacion de eventos institucionales —
Coordinacion de actividades protocolarias — Talleres y
capacitaciones — Imagen corporativa.

Almacén de Bienestar

Almacenamiento de elementos — Préstamo de
implementos deportivos — Soporte en instalacion de
equipos de audio y video — Solicitudes almacéen general
segun requerimiento.

Auditoria Servicios Contratados

Asesoria Licitaciones para la prestacion de servicios —
Control de calidad de productos y servicios —
Implementacion de programas de mejoramiento del
servicio — Recepcién tramite de quejas — Regulacion de
precios.

Nota. Adaptado de Estadisticas e Indicadores UTP, por Universidad Tecnoldgica de Pereira.

4.2.10 Mecanismo de Evaluacion

La estrategia de evaluacion adoptada por el programa esta basado en el marco educativo

Concebir, Disefiar, Implementar y Operar (CDIO), aplicado para programas con base en
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ingenieria. Una pregunta fundamental que se desarrolla en el programa tiene que ver con las
habilidades y actitudes que debe poseer un graduado, enmarcados en los pilares de la UNESCO y
alineados con los resultados de aprendizaje definidos en el programa, tal como se muestra en la
tabla 8.

Tabla 8
Conjunto de habilidades y actitudes de un graduado de la MIOE

Pilares de la UNESCO Resultados de Aprendizaje
Saber Conocimiento técnico y Razonamiento
Ser Habilidades y atributos personales y profesionales
Vivir en comunidad Habilidades Interpersonales: trabajo en equipo -
comunicacion
Saber hacer CDIO: Concebir — Disefiar — Implementar — Operar en

empresas / Contexto social

Nota. Elaboracion propia.

Los pilares educativos de la UNESCO, establecidos en el Informe Delors, son elementos
esenciales de su enfoque educativo. Estos cuatro pilares, que incluyen aprender a conocer,
enfocado en adquirir conocimientos y habilidades criticas; aprender a hacer, centrado en
habilidades préacticas; aprender a vivir juntos, promoviendo la tolerancia y la cooperacién
intercultural; y aprender a ser, buscando el desarrollo integral de la persona, son clave para una
educacidn de calidad que prepare a las personas para los desafios del mundo actual y futuro.

En el pilar de "aprender a hacer" se enmarca la metodologia CDIO como un sistema de
evaluacion continua de un curriculo académico adoptado en este programa. Esta propuesta integra
las asignaturas entre si y las orienta hacia el cumplimiento del direccionamiento estratégico,
fomentando la integracion con el sector productivo. Esto se ha logrado parcialmente con los
estudiantes del programa gue trabajan en empresas de la region y buscan adquirir herramientas
para resolver problemas de manera eficiente.

El programa también tiene lineas de investigacion claras en las cuales se desarrollan
proyectos que requieren la participacion de estudiantes para presentar un portafolio de soluciones
que puedan ser articuladas en las empresas o representar avances en el estado del arte de tematicas

especificas, como ruteo de vehiculos, modelos de confiabilidad y optimizacion de procesos.
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Ademas, se cuenta con estudiantes vinculados al sector académico, interesados en formarse como
investigadores capaces de formular e implementar proyectos en investigacion basica y aplicada.
Los resultados de aprendizaje y su evaluacion se han disefiado teniendo en cuenta la calidad
de los estudiantes que forman parte del programa. Este perfil se caracteriza por personas con la
necesidad de abordar desafios empresariales o de mejorar sus habilidades en areas como
investigacion operativa y estadistica. En este contexto, surge la figura 16, para integrar las

necesidades del entorno con el programa.

Figura 16

Metodologia que integra las necesidades con las asignaturas el programa.

Empresa.rio/
Estudiante empreso.rio] Maestria IOE

Situacién a resolver

Solucién de ingenieria
Software
Metodologia
Articulos

Pregrado Ingenieria Estudiantes doctorados

Industrial

Nota. Elaboracion propia.

El curriculo permanente es retroalimentado de forma que los cursos son redisefiados con
base en las tematicas actuales tanto en necesidades del mercado como metodologias y estrategias
de solucion eficientes en empresas del sector o en areas afines al programa.

La retroalimentacion se da con base en la practica profesional de los docentes y egresados

del programa. Se propende ademas por fortalecer las redes académicas con el fin de mantener
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movilidad con otras universidades para adoptar herramientas exitosas, resultantes de proyectos
de investigacion tedrica y aplicada concebida desde la consultoria.

La figura 17 presenta un proyecto integrador desde la perspectiva de la Optimizacion
Matematica, cuyo objetivo es abordar un problema empresarial mediante modelos de
optimizacion matematica. En este enfoque, es esencial definir de manera clara las Variables de
Decision (VD) que se relacionan con el conjunto de productos y servicios, en consonancia con
un plan de accion que esté alineado con las Funciones Objetivo (FOs) que se deseen cumplir. La
contribucion de la ciencia de datos radica en la determinacion de los parametros de los modelos,

ya gue estos pueden consistir en datos de entrada tanto deterministas como estocasticos.

Figura 17

Proyecto integrador basado en la estrategia CDIO

. Recursos
Concebir disponibles
AX<=b

Medelo de
optimizacién

Identificar Medidas de

;:211::: desempeiio FOs

Implementar

Validar
resultados

Realizar diagnéstico
financiero-cliente-
satisfaccién-
servicio-indicadores-
parametro

Portafolic de
servicio o VD
productos

Contrastar
con la
realidad

Disef t"lliesultud_o
@ satisfactorio?
E. 1. tL Y & H y Y

Nota. Elaboracién propia.
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El proyecto de grado estimula a los estudiantes a presentar soluciones empresariales de
acuerdo con el conocimiento que se tiene de su entorno. La filosofia de la Maestria es apropiar al
estudiante de herramientas para el analisis de datos (estadistica) que serdn insumos para las
herramientas que plantean soluciones (Investigacion de Operaciones).

La evaluacion, por lo tanto, es un proceso que se realiza a lo largo del periodo formativo,
en el cual se consideran los saberes previos, la apropiacion de nuevas herramientas y metodologias
como elementos que llegan a fortalecer las habilidades técnicas para entregar estrategias de
solucién eficientes en diferentes contextos. En la figura 18 se presenta el marco en el que se

integran los Resultados de aprendizaje y la evaluacion en el desarrollo de los cursos.

Figura 18
Filosofia de evaluacion

Informe que
incluye la

|n£orm1|:c|on| Aj ustasdy :
ti
EVALUACION o el e Praseso de
PREVIA Iogro del RAP ensenania y
y riesgos aprendizaje
encontrados,

Monitoreo del
nivel
alcanzado

Retroalimentacién’,
inmediata

EVALUACION
FINAL

Escala para medir el resultado Métodos de 2
de aprendizaje medicién/evaluacién -

\ 2

Individuales, grupales, test,
proyecto, intorme,
presentacién, etc.

Puntos, %, cuantitativa, binaria,
etc.

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 6 presentada previamente se ha mostrado la relacion entre los resultados de
aprendizaje y las asignaturas del plan de estudio, con base en ellos se utiliza la estrategia CDIO

para evaluar los resultados de aprendizaje en el programa de la siguiente manera:
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RAPL: Se evalla a través de la capacidad del estudiante para aplicar conocimientos de
estadistica y optimizacion en situaciones sostenibles, tomando decisiones informadas en contextos

académicos y empresariales. Se considera su capacidad para abordar desafios actuales y futuros.

RAP2: La evaluacion se centra en la identificacion y aplicacion efectiva de herramientas
de investigacion de operaciones y estadistica para optimizar procesos, mejorar la eficiencia y
mantener la competitividad en un entorno empresarial basado en datos sometidos a ambientes de

corte aleatorio.

RAP3: Se evalia la habilidad del estudiante para aplicar enfoques estadisticos
multivariados utilizando software especializado. La evaluacién también incluye la capacidad para
interpretar relaciones complejas, extraer conocimientos significativos y comunicar resultados de

manera efectiva en diversos campos de aplicacion.

RAP4: Laevaluacion se enfoca en la capacidad del estudiante para integrar la investigacion
de operaciones y la estadistica de manera integral y ética. Se espera que aborden desafios
investigativos considerando la eficiencia operativa y la incertidumbre en un marco ético y
cientificamente riguroso, contribuyendo al fomento de la investigacidn en areas relevantes y de

alto impacto.

RAPS5: Se evalla la capacidad del estudiante para realizar una evaluacién critica de
articulos cientificos utilizando bases de datos globales. Esto se hace con el objetivo de impulsar

discusiones interdisciplinarias y enriquecer el conocimiento en el campo de investigacion.

RAP6: La evaluacién se centra en la capacidad del estudiante para crear disefios
ingenieriles que empleen herramientas matematicas para optimizar la utilizacion de recursos,
considerando principios de sostenibilidad, responsabilidad social, ciudadania y democracia en la

toma de decisiones.
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RAPT7: Se evalua la interaccion del estudiante en espacios de dialogo y reflexion, donde

propone soluciones a desafios actuales utilizando sus conocimientos y principios de sostenibilidad,

responsabilidad social, con compromiso ciudadano y democratico.

4.3. Organizacion del Proceso Formativo

LA MIOE tiene un plan de estudios conciso y especifico presentado por mddulos, cursos

y éreas de énfasis. Cada curso tiene un micro curriculo donde se explicitan los objetivos de

aprendizaje, metodologias de ensefianza, recursos requeridos y métodos de evaluacion, tal como

se muestra en la tabla 9.

Tabla9
Madulos del plan de estudios de MIOE

Modulo 1. Fundamentos de Estadistica y Ciencia de
datos

Anadlisis de Datos Multivariados

Nivelatorio en Estadistica

Disefio Estadistico de Experimentos
Nivelatorio en Investigacion de Operaciones

Modulo 2. Investigacion Operativa y Optimizacion

Programacion Lineal Entera

Implementacién computacional en la optimizacion
Multi-objetivo.

Técnicas de Programacion No Lineal

Médulo 3. Herramientas de Ciencia de datos

Anadlisis de Datos Categéricos
Técnicas de Prondsticos y Series de Tiempo
Técnicas de Exploracién de Datos

Médulo 4. Herramientas de Optimizacion

Técnicas Metaheuristicas
Anélisis de Datos Envolvente

Modulo 4. Proyecto de Investigacion y Tesis

Seminario de Investigacion |
Seminario de Investigacion 11
Trabajo de Grado

Médulo 5. Integracion de Ciencia de Datos con
Optimizacion

Optimizacion Estocéstica
Procesos Aleatorios

Médulo 6. Seminarios y conferencias

Actividades extracurriculares y de extensién de los
grupos de investigacion

Modulo 7. Préacticas profesionales y experiencia laboral

Desarrollo de competencias profesionales

Moddulo 8. Desarrollo de habilidades transversales

Liderazgo
Gestién del Desempefio Organizacional
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Ofrecidas en colaboracién con la Maestria en
Administracién del Desarrollo Humano y
Organizacional

Nota. Elaboracion propia.

La tabla 10 corresponde a la relacion de creditos académicos de la Maestria en
Investigacion Operativa y Estadistica, donde se presenta de forma clara y estructurada la
distribucion de los cursos y asignaturas requeridas como requisito parcial para optar al titulo de
Magister, Es importante indicar que esta maestria de profundizacion con base ingenieril por lo
tanto es necesario dar un peso importante al componente tedrico por las siguientes razones:

e Fundamentacion Conceptual Avanzada: Debido a que el postgrado esta disefiado
para profundizar en la comprension y aplicacion de los conceptos y teorias en un
campo de ingenieria especifico. Una solida base tedrica es esencial para abordar
problemas complejos y desarrollar soluciones innovadoras.

e Investigacion y Desarrollo: La maestria, aunque tiene énfasis en profundizacion,
no se exime del componente de investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias,
metodologias o enfoques. Una comprension profunda de los fundamentos tedricos
es crucial para abordar problemas emergentes y para contribuir al avance de la
disciplina.

e Capacidad de Adaptacion y Creatividad: Comprender las teorias subyacentes
brinda a los ingenieros y profesionales de areas afines las herramientas necesarias
para abordar desafios desconocidos, adaptarse a nuevas situaciones y generar
soluciones creativas y originales.

e Comunicacién y Colaboracion Interdisciplinaria: un fuerte componente tedrico es
un vehiculo que facilita la comunicacion efectiva con profesionales de otras
disciplinas y permitir la colaboracion interdisciplinaria en proyectos complejos.

e Preparacion para Roles de Liderazgo: Los profesionales con formacion en
postgrado a menudo tiene mayores oportunidades para asumir roles de liderazgo y
participan en la toma de decisiones estratégicas en las organizaciones a las que
pertenecen. Una sélida base tedrica proporciona la capacidad de analizar

criticamente las situaciones y tomar decisiones informadas.
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Tabla 10
Créditos académicos por asignatura
Horas Sin
. Horas Horas Factor  Factor Horas Horas
Crédito . o Acompafia/. .
Asignatura L Teoricas Practicas Hora Hora Totales  Semanas Teodricas
Académico Docente
Semanales Semanales Te6rica Préctica Semanales Totales
Semanal
Anélisis de Datos
3 6 4 2 3 24 34 4 24
Envolvente (BF)
Técnicas
6 4 2 3 24 34 4 24
Metaheuristicas (BF)
Fundamentos de
Simulacién Discreta y 3 8 2 25 2,8 26 36 4 32
Continua (BF)
Disefio Estadistico de
. 3 8 2 3 3 28 38 4 32
Experimentos (BF)
Programacién Lineal
3 8 2 3 3 28 38 4 32
Entera (BF)
Analisis de Datos
o 3 8 2 3 3 28 38 4 32
Multivariados (BF)
Optimizacién
. 3 8 2 2,5 2,8 26 36 4 32
Estocéstica (BF)
Implementacién
computacional en la
o ) 3 8 2 25 3,2 26 36 4 32
optimizacién Multi-
objetivo. (E)
Optimizacién Discreta
en el Problema de
. 3 8 2 25 3,2 26 36 4 32
Enrutamiento de
Vehiculos (E)
Técnicas de
Programacion No Lineal 3 8 2 2,5 3,2 26 36 4 32
E)
Técnicas de
procesamiento de 3 8 2 25 3,2 26 36 4 32
Lenguaje Natural (E)
Anélisis de Datos
» 3 8 2 25 3,2 26 36 4 32
Categoricos (E)
Técnicas de Exploracion
8 2 25 3,2 26 36 4 32
de Datos (E)
Procesos Aleatorios(E) 3 8 2 25 3,2 26 36 4 32
Técnicas de Pronésticos
8 2 25 3,2 26 36 4 32

y Series de Tiempo (E)
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Estadisticaen R (N) 0 8 2 0,5 1 6 16 3 24
Investigacion Operativa
8 2 0,5 1 6 16 3 24

y estadistica (N)
MatLab (N) 0 8 2 0,5 1 6 16 3 24

Nota. Elaboracion propia.

La integracién de la formacion académica con la investigacion, las précticas académicas,
la extension, la proyeccion social, el bienestar y la interaccion con el entorno local, regional y
global es fundamental para facilitar a los estudiantes la construccién de rutas de aprendizaje
flexibles, adaptadas a su nivel y modalidad educativa.

Asimismo, es esencial promover las posibilidades de interaccion de los docentes y los
estudiantes con comunidades locales, regionales, nacionales e internacionales. Esto puede
favorecer la movilidad académica, estimular su participacién en redes o asociaciones, promover
la homologacidon de cursos o materias y fortalecer el curriculo, entre otros beneficios.

Por Gltimo, es crucial que se presenten las estrategias de la propuesta curricular de
manera que forme estudiantes y profesionales con la capacidad de interactuar, trabajar y convivir

de manera efectiva en un mundo globalizado, intercultural e interdependiente.

4.4 La Evaluacién en el Programa

La relacion entre los objetivos del programa y los resultados de aprendizaje es crucial en
la planificacion y ejecucién de cualquier programa educativo. Los objetivos del programa
establecen metas generales, mientras que los resultados de aprendizaje definen habilidades y
conocimientos especificos que los estudiantes deben adquirir. Estos dos elementos estan
intrinsecamente relacionados, ya que los resultados de aprendizaje son los medios para alcanzar
los objetivos del programa. Esta alineacion garantiza la coherencia del plan de estudios, ayuda a
evaluar el progreso de los estudiantes y mantiene la relevancia de la educacion en relacién con

las metas y expectativas del programa, tal como se presenta en la tabla 11.
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Tabla 11

Relacion de los objetivos del programa con los resultados de aprendizaje

Resultados de Aprendizaje del Programa

Objetivos del Programa RAP 1 RAP 2 RAP 3 RAP 4 RAP 5 RAP 6 RAP 7

OP1

OP 2

OP3

OP 4

OP5

Nota. Elaboracion propia.

La evaluacion del curriculo y la propuesta académica en general suele involucrar una
serie de mecanismos establecidos para garantizar su calidad y eficacia. Estos mecanismos a
menudo incluyen elementos de autorreflexion, autoevaluacion y autorregulacion para asegurar
que el programa esté cumpliendo sus objetivos y adaptandose a las necesidades cambiantes de

los estudiantes y del entorno educativo.

e Autoevaluacién de la mision y vision: Los programas académicos suelen comenzar
con una reflexion sobre su mision y vision. Esto implica que los responsables del
programa se cuestionen regularmente si estan cumpliendo sus objetivos y si esos
objetivos siguen siendo relevantes.

e Andlisis de recursos y capacidades: Se lleva a cabo una evaluacion interna de los
recursos, incluyendo el personal docente, las instalaciones y el material didactico.
Esto permite identificar areas de fortaleza y debilidad

e Recopilacion de retroalimentacion de los participantes: Los estudiantes y
profesores suelen tener la oportunidad de proporcionar comentarios sobre el
programa. Estos comentarios pueden ayudar a identificar problemas y areas de

mejora.
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1. Autoevaluacion:

e Evaluacion de resultados de aprendizaje: Se definen claramente los resultados de
aprendizaje esperados para cada curso o unidad curricular. Luego, se recopilan
datos para evaluar si estos resultados se estan logrando.

e Evaluacion del desempefio del profesorado: Los docentes se autoevalGan en
términos de su ensefianza, investigaciones y contribuciones al programa. Esto
puede incluir la revision de sus propios métodos de ensefianza y la recopilacion de
comentarios de los estudiantes.

e Analisis de datos y métricas: Se recopilan y analizan datos sobre el desempefio del
programa, como tasas de graduacion, resultados de examenes y encuestas de
satisfaccion de los estudiantes. Estos datos ayudan a identificar areas que necesitan

mejoras.

2. Autorrequlacion:

e Desarrollo de planes de mejora: Basados en los hallazgos de autorreflexion y la
autoevaluacion, se desarrollan planes de mejora especificos. Estos planes incluyen
metas y acciones concretas para abordar areas de debilidad identificadas.

e Seguimiento y ajuste: Los programas académicos monitorean continuamente su
progreso hacia las metas establecidas en los planes de mejora. Si es necesario, se
realizan ajustes para asegurar que el programa se mantenga en el camino correcto.

e Participacién de partes interesadas: Se involucra a estudiantes, docentes y otros
interesados en el proceso de toma de decisiones y en la implementacién de

mejoras. Esto promueve la transparencia y la responsabilidad.

En resumen, los programas académicos utilizan estos mecanismos de autorreflexion,
autoevaluacion y autorregulacion para mantener la calidad y la relevancia de su curriculo y
propuesta académica en general. Estos procesos son esenciales para adaptarse a las necesidades
cambiantes de los estudiantes y del entorno educativo, y para asegurar que los objetivos

educativos se cumplan de manera efectiva.
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5. Investigacion en el Programa

La universidad tecnoldgica de Pereira dentro del marco de su funcionamiento cuenta con
la Vicerrectoria de investigaciones, innovacion y extension desde donde se norma el sistema de
fortalecimiento de la investigacion basica y aplicada. Los programas de maestria nutren en gran
medida los indicadores de desempefio mediante sus proyectos de grado que apuntan a los

resultados esperados de los proyectos de investigacion que se formulan.
5.1. Proposito Institucional

5.1.1. Investigacion

Definir y direccionar los lineamientos para la investigacion institucional que fortalezcan
los grupos y semilleros de investigacion, a través de la formacion de investigadores, el desarrollo
de programas o proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion, asi como la generacion de redes y
alianzas estratégicas que contribuyan a la creacion y apropiacion del conocimiento para la

sociedad.

5.1.2. Gestion Tecnoldgica, Innovacion y Emprendimiento

Administrar los activos de conocimiento de la Universidad a través de la formulacion de
estrategias y aplicacion de lineamientos para la gestion tecnoldgica, innovacion y
emprendimiento, que permita la consolidacién de las capacidades cientificas y tecnoldgicas
institucionales, el fortalecimiento de los vinculos con la sociedad a partir de la generacion de
redes de trabajo y el intercambio de conocimiento, con el fin de contribuir al desarrollo

economico y social del entorno.

5.1.3. Extension Universitaria
Direccionar y articular la relacion Universidad — Entorno, con el fin de identificar las
capacidades institucionales y apropiar el conocimiento, para ofertar soluciones al sector

productivo y social que conduzcan al desarrollo sustentable de la Region.
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5.1.4. Objetivos

Para efectos de las actividades de administracion, fomento a la investigacion y desarrollo
de la investigacion la Universidad cuenta con: Consejo Superior, Consejo Académico,
Vicerrectoria Académica, Vicerrectoria de Investigaciones Innovacion y Extension, Comité
Central de Investigaciones y Extension, Consejo de Facultad, comités de investigaciones y

extension por Facultad, grupos de investigacion, docentes investigadores y estudiantes.

La Vicerrectoria de Investigaciones, Innovacion y Extension cuenta con el siguiente plan
operativo para el fomento a la investigacion. Para el efecto Fomentar la Investigacion, el Plan de
Desarrollo Institucional — PDI 2020 -2028 presenta su Plan Operativo el cual se ejecuta a través

de 5 planes como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12

Plan operativo para el fomento a la investigacion

Estrategias de financiacion interna y externa para el apoyo de proyectos de investigacion

11 Convocatoria interna para la financiacién de proyectos de investigacion de los Grupos de Investigacion

1.2 Convocatoria interna para la financiacion de proyectos de investigacion de los Semilleros de Investigacion

13 Convocatoria interna para la financiacion de proyectos de investigacion de estudiantes de especializacion, maestrias y

doctorados

14 Convocatoria interna para la publicacion de libros (resultados de investigacion, texto o ensayo) y articulos cientificos

15 Convocatorias externas (Proyectos, jovenes investigadores, doctorados nacionales, posdoctorados

Procesos de seguimiento y control en el desarrollo de los proyectos de investigacion

2.1 Construccion y aprobacion politica de educacion online

2.2 Socializacion y difusion politica y procedimientos

2.3 Consolidacion y definicion de procedimientos institucionales para la ejecucion de actividades de educacion continua

24 Promocién y difusion de oferta de educacion continua

25 Acompafiamiento en procesos de ejecucion

2.6 Participacion en Redes de educacién continua

Desarrollo y plan de formacién continua dirigido a los investigadores

3.1 Seguimiento y control de ejecucién presupuestal

3.2 Seguimiento y control de ejecucidn técnica (Presentacion informes parciales, finales y obtencion de productos)

3.3 Seguimiento y control de trdmites ambientales (Permiso ANLA — Contratos de Acceso — Colecciones bioldgicas)

Institucionalizacion de procesos de investigacion
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4.1 Evento de aprobacién social del conocimiento

4.2 Convocatoria para la publicacién de capitulos de libros

4.3 Revision de politicas y lineamientos internos y ajustes

4.4 Participacién en espacios de decision

Institucionalizacion de procesos de investigacién

51 Programa de formacion de Semilleros de Investigacion

5.2 Encuentro Departamental de Semilleros de Investigacion

5.3 Encuentro Regional de Semilleros de Investigacion

54 Proyecto de medicion de impacto de los Semilleros de Investigacion

Nota. Vicerrectoria de investigaciones innovacién y extension.

5.1.5. Apoyo a Proyectos de Investigacion en Especializaciones, Maestrias y Doctorados de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira

Lo relacionado con este aspecto, se encuentra reglamentado en el acuerdo 22 del 31 de
mayo de 2023 del Consejo el cual reglamenta la convocatoria interna para apoyar estudiantes de
especializaciones médicas y maestrias para el afio 2023.

La Universidad apoyara los proyectos de investigacion presentados por los estudiantes de
los programas de especializacion, maestria y doctorado de la Universidad Tecnoldgica de Pereira
que conduzcan a la elaboracidn de sus respectivos trabajos de grado, se presentan algunos de los
aspectos para tener en cuenta:

e La Vicerrectoria de Investigacion, Innovacion y Extension realizara una (1)

convocatoria al afio, en las fechas previstas para ello.

e EIl monto méaximo del apoyo para cada proyecto no podré exceder de cinco (5)
salarios minimos legales mensuales vigentes.

e Los rubros posibles de financiar son los correspondientes a materiales e insumos,
viajes, bibliografia, servicios técnicos y publicacion del trabajo. No se financian: Pago
de personal, equipos, construcciones, mantenimiento.

e Lapropuesta debera ser presentada por el grupo de investigacion que apoye al
estudiante en su proyecto de investigacion.

e EI Comité de Investigaciones y Extension adjudicara los recursos disponibles del

presupuesto entre los proyectos que cumplan con los requisitos de la convocatoria.
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5.2. Administracion Institucional de la Investigacion

5.2.1. Semilleros de Investigacion

Los Semilleros de investigacion se entenderan como un grupo de estudiantes que se
retnen alrededor de un tema-pregunta, la cual se desarrollara con estrategias investigativas
cuantitativas, cualitativas o ambas, con unos marcos de referencia tedrica y con miras a aportar a
la reflexion y aplicacion en el campo seleccionado. Estos Semilleros de investigacion, estaran
alimentando las areas de desarrollo de cada programa académico y seran acompariados por los
docentes investigadores.

Los docentes investigadores se llamaran tutores y se diferenciaran de asesores de trabajos
de grado, en la medida que los trabajos de grado resultantes de estos Semilleros reflejaran las
lineas mencionadas por los tutores de cada Semillero, y seran productos de un proceso sostenido
en el tiempo y no meramente coyuntural.

Los estudiantes participantes, no sélo desarrollaran habilidades investigativas, sino
también, de trabajo en grupo y comunicativas, como: El respeto por las ideas de los otros, la
disposicion a escuchar a los demas y construir en colectivo, desde lo divergente, la puntualidad,
la responsabilidad frente a él o ella 'y los demas, el trabajo interdisciplinario.

La Vicerrectoria de Investigacion, Innovacion y Extension (VIIE) con base en su
disponibilidad presupuestal, apoyara econémicamente los semilleros de investigacion que se
conformen de manera institucional en la Universidad. Para ello el semillero de investigacion
deberéa contar con el acompafiamiento de un docente o grupo de docentes, un numero plural de
estudiantes con su respectivo lider, una justificacion y objetivos; unas areas o lineas de
investigacion, debera haber solicitado su inscripcion ante la VIIE realizando la respectiva
solicitud al Consejo de Facultad respectivo, quienes tomaran la decision de avalarlo y
recomendarlo ante la VIIE. El apoyo econémico se dard con base en un cronograma de
actividades y cubrira total o parcialmente gastos de capacitacion, viajes o publicaciones.

De la misma manera, la VIIE cofinanciara de acuerdo con su disponibilidad presupuestal
a los jovenes investigadores, egresados de las carreras de pregrado y de postgrado de la
Universidad, que sean presentados por los grupos de investigacion y seleccionados en las

convocatorias que existen para ello en MINCIENCIAS.
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A septiembre de 2023, la Universidad cuenta oficialmente con 138 semilleros de
investigacion, tal como aparecen relacionados en la tabla 13. En particular la Facultad de

Ciencias Empresariales posee dos de estos semilleros.

Tabla 13

Semilleros de Investigacion Universidad Tecnoldgica de Pereira

FACULTADES SEMILLEROS
Facultad de Bellas Artes Y Humanidades 17 semilleros
Facultad de Ciencias Ambientales 14 semilleros
Facultad de Ciencias Bésicas 9 semilleros
Facultad de Ciencias de La Educacion 16 semilleros
Facultad de Ciencias de La Salud 33 semilleros
Facultad de Ciencias Empresariales 2 semilleros
Facultad de Mecanica Aplicada 5 semilleros
20 semilleros

Facultad de Ingenierias Fisica, Eléctrica, Electronica y Ciencias de
Computacion

Facultad de Tecnologias 16 semilleros

Facultad de Ciencias Agrarias y Agroindustria 6 semilleros

Nota. Adaptado de Vicerrectoria de Investigacién, Innovacion y Extension

5.2.2. Grupos de Investigacion

En este aparte, se presentan los grupos de investigacion de las diferentes dependencias
académicas de la Universidad correspondientes a las dos clasificaciones establecidas por
MINCIENCIAS como son: Reconocidos (118 grupos) y Registrados (15 grupos), como aparece
en la tabla 14.

Tabla 14

Grupos de investigacion de la Universidad Tecnologica de Pereira
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FACULTADES GRUPOS
Facultad de Bellas Artes y Humanidades 16 grupos
Facultad de Ciencias Ambientales 10 grupos
Facultad de Ciencias Basicas 22 grupos
Facultad de Ciencias de Educacién 17 grupos
Facultad de Ciencias de la Salud 20 grupos
Facultad de Ciencias Empresariales 6 grupos
Facultad de Mecéanica Aplicada 4 grupos
Facultad de Ingenierias Fisica, Eléctrica, Electronica y Ciencias de
Computacion 19 grupos
Facultad de Tecnologias 15 grupos
Vicerrectoria Académica 1 grupo
Vicerrectoria de investigaciones, innovacion y extension 1 grupo
Facultad de Ciencias Agrarias y Agroindustria 1 grupo

Nota. Adaptado de Vicerrectoria de Investigacion, Innovacion y Extension

5.3. Areas de Investigacion del Programa

Las areas de investigacion del programa estan determinadas por las lineas de
investigacion que los grupos de investigacion que respaldan de manera directa al mismo poseen.
En la tabla 15 se presenta la informacion sobre los grupos de investigacion que apoyan el
programa, los cuales se encuentran escalafonados en MINCIENCIAS,

A través del siguiente enlace se puede ver de forma mas detallada la informacién de cada
uno de los grupos de la facultad registrados en la pagina de la Vicerrectoria de Investigacion,
Innovacion y Extension. Dentro de dicha informacion se encuentra el respectivo enlace al
GrupLAC de MINCIENCIAS de cada grupo.

https://www?2.utp.edu.co/vicerrectoria/investigaciones/investigaciones/listar grupos/21/F

acultad%20de%20ciencias%20empresariales/1

De igual manera, se puede acceder a los semilleros de investigacion pertenecientes a la

facultad de Ciencias Empresariales a través del siguiente enlace



https://www2.utp.edu.co/vicerrectoria/investigaciones/investigaciones/listar_grupos/21/Facultad%20de%20ciencias%20empresariales/1
https://www2.utp.edu.co/vicerrectoria/investigaciones/investigaciones/listar_grupos/21/Facultad%20de%20ciencias%20empresariales/1

AVEVER. .
' Maestria en
| o T— 88
4 Investigacion Operativa y

Universidad Tecnolégica | Estadistica
de Pereira

https://www?2.utp.edu.co/vicerrectoria/investigaciones/investigaciones/listar grupos/21/Facultad

%20de%20ciencias%20empresariales/2

En el grupo de Investigacion GAOPE se anexa el link de su Blog y de su Canal de

YouTube en los cuales se puede evidenciar la conexion de la Maestria en Investigacion

Operativa y Estadistica con el entorno local.

Tabla 15
Grupos de investigacion que apoyan al programa de Maestria en Investigacion Operativa y
Estadistica

Grupo de
Investigacion

MINCIENCIAS Reconocido

Analisis Envolvente de Datos/Data Envelopment Analysis (DEA)

Categoria A

Andlisis de Medida de Eficiencia y Productividad

Anélisis de redes sociales

Dindmica de Sistemas
Lineas de Linea en Transporte: planeacion, gestién, control y optimizacion
Investigacion Simulacion basada en agentes

Simulacion basada en dindmica de sistemas

Sistemas de Produccion y Operaciones

Sociologia Computacional

Grupo de
Investigacion

MINCIENCIAS Reconocido

Aplicaciones de Técnicas de Optimizacion y Procesos Estocasticos - GAOPE

Categoria A
Confiabilidad
Logistica
P Mineria de datos
Lineas de

Optimizacidn exacta y aproximada
Planeacion y gestion dptima de procesos
Procesos Estocésticos

Transporte

https://www.youtube.com/@GAOPEFACIEM
https://academia.utp.edu.co/faciem/gaope/

Investigacion

Canal y Blog

Grupo de
Investigacion

MINCIENCIAS Reconocido

Grupo de Investigacion en la Ensefianza de la Investigacion de Operaciones - GEIO

Categoria B

Cadenas de Suministro
Educacion en Ingenieria
Educacion Financiera
Lineas de Finanzas Cuantitativas y Sostenibilidad
Investigacion Gestion Ambiental
Investigacion de Operaciones y Estadistica
Mercadeo y Administracion
Organizaciones Empresariales



https://www2.utp.edu.co/vicerrectoria/investigaciones/investigaciones/listar_grupos/21/Facultad%20de%20ciencias%20empresariales/2
https://www2.utp.edu.co/vicerrectoria/investigaciones/investigaciones/listar_grupos/21/Facultad%20de%20ciencias%20empresariales/2
https://www.youtube.com/@GAOPEFACIEM
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Pensamiento Sistémico
Sistemas Integrados de Manufactura

Grupo de
Investigacion

MINCIENCIAS Reconocido

Mejoramiento Productivo Empresarial - GIMPRO

Categoria C

Mejoramiento Productivo
Modelado y prediccion del desempefio humano en el lugar de trabajo y la organizacion
Sistemas de Gestion de la Calidad

Lineas de
Investigacion

Grupo de
Investigacion

MINCIENCIAS Reconocido

Planeamiento en Sistemas Eléctricos - Facultad de Ingenierias

Categoria Al

Armonicos en sistemas de energia eléctrica

Confiabilidad de sistemas de energia eléctrica

Control y estabilidad de sistemas eléctricos

Energias renovables y Smart Grids

Mercados de energia eléctrica

Planeamiento de sistemas de transmisién en mercados de energia eléctrica
Planeamiento y operacion de sistemas de distribucién

Protecciones de sistemas eléctricos

Transporte

Grupo de ESTUDIO Y APLICACION DE HERRAMIENTAS ESTADISTICAS MODERNAS EN LA

Lineas de
Investigacion

Investigacion SOLUCION DE PROBLEMAS DEL ENTORNO
MINCIENCIAS Reconocido

Categoria C
Lineas de Aplicacion de Técnicas Multivariadas
Investigacion Desercidn y permanencia estudiantil

Nota. Elaboracion propia.
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6. Relacion con El Sector Externo

La MIOE establece diversas interacciones con el entorno nacional y local. El factor
geogréfico desempefia un papel fundamental en la influencia que ejerce en el entorno, lo que
genera una demanda de soluciones que pueden ser implementadas por los estudiantes en
formacion que participan en el programa. En este contexto, es posible identificar diferentes
interacciones que se alinean con el proposito del programa y que estan disponibles para la
comunidad académica en el repositorio de los trabajos de grado del programa que en un gran
porcentaje corresponden a soluciones de empresas de variados sectores econémicos, estas
incluyen a los siguientes tal como se muestra en la Figura 19.

e Colaboracion con la industria local: La investigacion operativa y la estadistica
son areas que tienen aplicaciones en una amplia gama de industrias. Se han
desarrollado soluciones para la planeacién y operacion de empresas de alimentos,
manufactura, metalmecénica, entre otros. A continuacion, encontrara el enlace
directo de los trabajos de grados publicados del programa en el repositorio de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira.
https://repositorio.utp.edu.co/collections/374a0e16-91f6-4e5a-b9cf-
129f959fbbd2?cp.page=11

e Proyectos de investigacion regionales: Los estudiantes y profesores de la
maestria pueden participar en proyectos de investigacion que aborden problemas
especificos de la regidn o el pais. Se han desarrollado trabajos para movilidad
urbana que propenden por planear y mejorar los sistemas de transporte urbano de
pasajeros.

e Apoyo a la comunidad local: La ciencia de datos puede aplicarse para abordar
problemas sociales y comunitarios locales. Los estudiantes pueden trabajar en
proyectos que ayuden a las organizaciones sin fines de lucro o a las agencias
gubernamentales locales a tomar decisiones basadas en datos que beneficien a la
comunidad. Se han desarrollado trabajos de grado que permiten hacer anélisis de
textos y correlaciones de hechos historicos y en la reivindicacion de diferentes

grupos humanos
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e Conexiones con instituciones de investigacion locales: La maestria puede
establecer colaboraciones con otras instituciones de investigacion en el area, como
universidades, laboratorios de investigacion, centros de innovacion tecnolégica u
otras organizaciones académicas y cientificas locales. El area de influencia de la
maestria ha permitido profesionalizar las plantas docentes de Universidades
como: U. Nacional de Colombia, U. Libre de Pereira, U. Catdlica de Pereira, U.
Auténoma de Manizales, U. Tecnologica de Pereira, entre otras.

e Eventos y conferencias locales: Organizar o participar en eventos académicos y
conferencias locales relacionados con la investigacion operativa y la ciencia de
datos puede fomentar la colaboracién y la difusion del conocimiento en la
comunidad académica y profesional. Dentro de las actividades de extensién y con
colaboracion del grupo de Investigacion de GAOPE se han desarrollado diferentes
eventos de interés para la comunidad académica y empresarial en teméaticas como:
Software de optimizacion matematica, Matlab, Python, Excel, Power Bi,
Enrutamiento de vehiculos, Redes de Investigacion Nacionales e Internacionales,
ciencia y mineria de datos, procesamiento de lenguaje natural.

e Contribucion a la resolucion de problemas locales: La investigacion operativa
y la ciencia de datos pueden ayudar a abordar desafios especificos de la region,
como la gestion del trafico, la planificacion urbana, la gestion de recursos
naturales o la mejora de la atencion médica local. Algunos de los egresados han
desarrollado su trabajo de grado en planeacidn, distribucion y operacion de
medicamentos en Empresas Dispensadoras de Medicamentos, aprovechamientos
en industrias Silvicolas y gestidn del sector eléctrico.

e Fomentar la empleabilidad local: La maestria puede colaborar con empresas
locales para garantizar que los graduados tengan las habilidades y conocimientos
necesarios para contribuir al mercado laboral local en roles relacionados con la
ciencia de datos y la investigacion operativa. La Maestria ha tenido un impacto
significativo en la mejora de la capacitacion docente, ya que formas profesionales
en el campo de la ciencia de datos, y muchos de ellos optan por continuar su
formacion a nivel de Doctorado en Ingenieria, en universidades locales e

internacionales, tales como: Universidad Tecnoldgica de Pereira, Universidad
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Nacional de Manizales, Universidad Catélica de Chile, University College

London, entre otros.

Figura 19

Relacion con el Sector Externo de la MIOE

N\

1 Colaboracién con la
industria local

\

Proyectos de Investigacion

\

3 Apoyo ala comunidad local

Relacién con el |
Sector Externo de 4 gggset?gﬂ\;sé:on instituciones de

la MIOE ,

5

Eventos y conferencias

/

6 Contribucién a la reselucién de
problemas locales

/

7 Fomentar la empleablidad local

/

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se ha presentado previamente el programa cuenta con estudiantes de diferentes
sectores econdmicos donde pueden apropiar los conocimientos mediante implementacion de las
metodologias y estrategias presentadas en los cursos, asi mismo los trabajos de grado son
desarrollados dentro del area de planeacion y operacion de empresas de todo tipo como se

presenta en la tabla 14.
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7. Profesores
7.1. Perfil
El docente de la Maestria en Investigacion Operativa y deber poseer un conjunto diverso
de habilidades y experiencia en campos relacionados para brindar a los estudiantes una
educacion de alta calidad. Aqui se presenta un perfil deseable que describe las caracteristicas

clave que debe tener este docente:

7.1.1. Educacién y Formacion Académica:

e Doctorado en Investigacion Operativa, Estadistica, Ciencia de Datos 0 un campo
relacionado o en su defecto un magister con sélida formacién y experiencia en los
contenidos de la asignatura que debe orientar.

e Amplia formacion en matematicas, estadisticas, algoritmos, y técnicas de analisis

de datos.

7.1.2. Experiencia Profesional:
e Experiencia en la aplicacion de técnicas de andlisis de datos y modelado en
situaciones reales.
e Experiencia en proyectos de investigacion operativa y resolucion de problemas

empresariales utilizando enfoques cuantitativos.

7.1.3. Conocimiento Técnico:
e Dominio de lenguajes de programacion como Python y R para el andlisis de datos.
e Conocimiento profundo de herramientas y bibliotecas de Ciencia de Datos, como
TensorFlow, scikit-learn, Pandas y otros.
e Familiaridad con bases de datos y sistemas de gestion de datos.

e Experiencia en el uso de herramientas de visualizacion de datos.

7.1.4 Habilidades Docentes:
e Excelentes habilidades de comunicacion y presentacion para explicar conceptos

técnicos de manera clara y accesible.
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e Habilidad para disefiar planes de estudio y modulos de curso relevantes y

actualizados.
e Capacidad para fomentar un ambiente de aprendizaje interactivo y colaborativo.

e Disposicion para brindar apoyo y orientacion a los estudiantes en sus proyectos de

investigacion.

7.1.5. Investigacion y Publicaciones:
e Activa participacion en investigaciones y publicaciones en revistas cientificas
relevantes en el campo de la Ciencia de Datos, la Investigacion Operativa y la
Estadistica.
e Contribuciones notables a la comunidad académica y cientifica a través de la

investigacion y el desarrollo de metodologias avanzadas.

7.1.6. Conciencia Etica y Legal:

e Conciencia de los aspectos éticos y legales relacionados con la recopilacion y el

uso de datos, asi como la privacidad y la seguridad de la informacion.

7.1.7. Adaptabilidad y Actualizacion Continua:
e Disposicion para mantenerse actualizado con las ultimas tendencias y avances en
Ciencia de Datos y areas relacionadas.

e Flexibilidad para adaptarse a las necesidades cambiantes de los estudiantes y el

entorno educativo.

7.1.8. Experiencia Préactica en el Campo:

e Experiencia en la aplicacion practica de técnicas de Ciencia de Datos en la

industria o la investigacion.

Para la implementacién del programa educativo se cuenta con un cuerpo docente altamente
calificado, con formacion posgradual y amplia experiencia, seleccionado a través de criterios

claros debidamente reglamentados y definidos en el Estatuto docente de la Universidad.
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7.2. Caracteristicas del cuerpo docente

La Maestria en Investigacion Operativa y Estadistica es un programa de enfoque
ingenieril que comparte lineas de investigacion con la Maestria en Ingenieria Eléctricay el
Doctorado en Ingenieria. Esta sinergia brinda una gran flexibilidad entre los programas y se
refleja en la creacion de un calendario académico compartido, lo que permite a los estudiantes
interactuar periédicamente con sus comparieros de otros programas.

Esta colaboracion facilita la participacion de profesores de planta de las facultades de
Ciencias Empresariales y de Ingenierias en los programas mencionados. El cuerpo docente esta
compuesto por ocho profesores con nombramiento de planta y formacién doctoral en ingenieria.
Ademas, se cuenta con seis egresados del programa que han continuado su formacion doctoral en
otras universidades y que colaboran de manera constante en la orientacion y evaluacion de
trabajos de grado, asi como en la organizacion de charlas de actualizacion que se programan de
forma virtual.

Para algunas asignaturas, se tiene la disponibilidad de cinco docentes con formacion en
maestria, quienes desempefian roles como docentes catedraticos o transitorios y actualmente
estan llevando a cabo estudios doctorales. Esta sinergia entre el personal docente permite que el
programa se mantenga en constante reflexion y adaptacién de su curriculo a las tendencias del
mercado laboral, al mismo tiempo que se ajusta a los avances en los temas especificos del
programa. Esto incluye el fortalecimiento de lineas de investigacion y el desarrollo de temaéticas,
metodologias y estrategias de solucion, basados en revisiones continuas del entorno académico.

Sin duda, las relaciones internas del programa desempefian un papel esencial en su
desarrollo y éxito a largo plazo. Estos vinculos solidos no solo fortalecen la cohesién dentro de la
facultad, sino que también tienen un impacto sustancial en la proyeccién y el alcance del
programa en un contexto mas amplio. En primer lugar, al establecer relaciones sélidas con otros
programas dentro de la facultad, el programa se beneficia de una sinergia educativa valiosa. La
colaboracion entre programas permite compartir recursos, conocimientos y experiencias que
pueden enriquecer la formacion de los estudiantes. Ademas, fomenta una cultura de
interdisciplinariedad que es fundamental en un mundo en constante evolucion, donde los
desafios y oportunidades a menudo requieren soluciones que trascienden las fronteras

tradicionales de las disciplinas.
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Al conectar con programas que comparten una base de conocimiento similar en el ambito
de las ingenierias, este programa se posiciona estratégicamente para aprovechar y contribuir al
desarrollo de avances tecnoldgicos y cientificos relevantes. Esta colaboracion permite que los
estudiantes y profesores del programa estén al tanto de las Ultimas tendencias y descubrimientos
en su campo, lo que a su vez mejora la calidad de la educacion que se ofrece y la investigacion
que se lleva a cabo.

Por altimo, la influencia del programa que se extiende mas alla de las fronteras de la
facultad hacia la maestria en Ingenieria eléctrica y el doctorado en Ingenieria es una
manifestacion concreta de la amplitud de nuestra red de conexiones. Esto no solo enriquece la
diversidad de perspectivas y enfoques del programa, sino que también crea oportunidades para
que los estudiantes del programa participen en proyectos de investigacion de vanguardia y
establezcan relaciones con investigadores de renombre en el campo de la ingenieria. En la figura

8 se muestra la interrelacion de la MIOE con otros programas.

Figura 20

Interrelacion de la MIOE con otros programas
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Nota. Elaboracién propia.

En la figura 21 se presenta el flujo de conocimiento y la generacion de los procesos de

investigacion. El propdsito fundamental de esta figura es destacar la fluidez de los procesos de
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investigacion que transcurren desde el pregrado hacia las maestrias y doctorados.
Simultdneamente, el conocimiento fluye desde el doctorado hacia la maestria y, finalmente,
hacia el pregrado. Esta dinamica de transferencia de informacion propicia una retroalimentacion
constante en la configuracion de los planes de estudio. Dicha retroalimentacion se nutre de los
avances obtenidos en investigacion y se ajusta a las necesidades identificadas a traves de la
experiencia docente, el entorno empresarial y la ejecucion de proyectos de investigacion, tanto
tedricos como aplicados, asi como las consultorias brindadas. Este proceso refuerza la adaptacion
y mejora continua de los planes de estudio para mantenerlos alineados con las demandas

cambiantes del campo de la ingenieria y la academia.

Figura 21

Flujos de investigacién y conocimiento.
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8. Medios e Infraestructura Fisica y Tecnologica

8.1. Infraestructura

En relacion con los espacios que la Universidad destina al desarrollo de cada una de las
funciones sustantivas a que se dedica el programa y de las areas asignadas al Bienestar
Institucional, en el PDI se definen todas las politicas de desarrollo, crecimiento y funcionamiento
de su planta fisica, en relacion con las necesidades y crecimiento de cada una de las Facultades.

Cada afio, la Oficina de Planeacion de la Universidad, recopila informacién sobre el uso
de los laboratorios, talleres, sitios de estudio, cafeterias, sitios de investigacion, auditorios, salas
de conferencias, bafios, zonas vedes, entre otros y esta informacion queda depositada en el
boletin estadistico como insumo para la toma de decisiones.

La Universidad posee 498.557,3 m2 como area total del Campus Universitario de los
cuales estan construidos 71.960,3 m2 dedicados a la docencia (aulas, auditorios, laboratorios,
etc.). Adicionalmente, en el Cuadro 94, se presentan las aulas, laboratorios, talleres, sitios de
estudio para los alumnos, salas de computo, oficinas de profesores, sitios para la creacion
artistica y cultural, auditorios y salas de conferencias, oficinas administrativas, cafeterias, bafios,
servicios, campos de juego, espacios libres, zonas verdes y demas espacios destinados al
bienestar en general. Estos espacios son adecuados, ya que se cuenta con los lugares necesarios
para el desarrollo de todas las actividades requeridas a la prestacion de servicios de calidad, a
toda la comunidad universitaria en general y a la del Programa en particular; es decir, que el
contar con la infraestructura adecuada permite que el proceso de ensefianza y aprendizaje
transcurra sin inconvenientes que no impidan que se pueda llevar a cabo.

Por otra parte, los planes y proyectos en ejecucion para la conservacion, expansion,
mejoras y mantenimiento de la planta fisica para el programa, de acuerdo con las normas
técnicas respectivas, se encuentran sistematizados, en planos digitales programa AutoCAD.
Todas las edificaciones del campus cuentan con planos arquitectonicos y estructurales,
eléctricos, de comunicaciones, hidraulicos, sanitarios, de instalaciones especiales y
amueblamiento. La asignacion de aulas se hace en forma globalizada utilizando los bloques
interdisciplinarios. A todos los edificios del campo, se les realizé el estudio para aplicar la

actualizacion de la NSR (Norma Sismo Resistente) de 2010.
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En relacion al programa de Ingenieria Industrial, no existen planos o proyectos
especificos, pues como se menciond anteriormente, esto se hace de forma general e institucional.
Es importante destacar las obras que en la actualidad esta realizando la Institucion, con el fin de
poder atender de manera mas eficiente a toda su poblacién, en aras de ofrecer una formacién
integral y competitiva en todos los programas academicos ofrecidos. Obras destacadas:

e Construccion de canchas maltiples UTP- Primera etapa.

e Construccion edificio formacion avanzada.

e Construccion Aulas Alternativas.

e Bici parqueaderos.

e UTPItos.

e Moddulos de venta.

e Parque AB Ciencia.

e Mejoramiento PTAR.

e Adecuaciones planetario y compra de equipo.

e Aula maxima de Ciencias de la Salud.

e Laboratorio Multifuncional, Laboratorio Anatomia Veterinaria.
¢ Inicio construccion tercer piso Edificio de Educacion Bloque A.
e Entre otras. (Trujillo Gaviria, 2017)

8.2. Presupuesto Financiero del Programa

El programa dispone de recursos presupuestales suficientes para funcionamiento e
inversion, de acuerdo con su naturaleza y objetivos. Existen normas internas para los
procedimientos y tramites financieros que permiten definir politicas y estrategias claras para el
sostenimiento de los programas ofrecidos por la Universidad. Adicionalmente, se deben hacer las
proyecciones de los presupuestos para las diferentes actividades en materia de investigacion,
extension, viaticos, capacitacion y compra de quipos, que son administrados por cada uno de los
programas.

El origen, monto y distribucion de los recursos presupuestales del programa se
encuentran definidos en el Manual de Programacion Presupuestal de la Universidad Tecnologica
de Pereira (Vicerrectoria Administrativa UTP, 2004), el cual es aprobado por el Consejo

Superior Universitario y contempla la programacion de Ingresos y Gastos de funcionamiento e
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inversion para cada vigencia, es decir, soporta las actividades de docencia, investigacion y
extension y administracion en forma global. Las rentas estan constituidas por Recursos de la
Nacién y Recursos Propios. Los Gastos de Funcionamiento e Inversion contemplan los Gastos en
Servicios Personales, Gastos Generales, Transferencias, Servicio a la deuda, Gastos de
Comercializacion e Inversiones. El origen, monto y distribucidn de los recursos presupuestales
institucionales destinados al programa se encuentran en los siguientes documentos: Estatuto
presupuestal, Manual de programacion presupuestal, PCT, PRJOS, PRJ y 6rdenes de servicios.

Los mecanismos de seguimiento y verificacion a la ejecucion presupuestal del programa
con base en el plan de mejoramiento y mantenimiento se encuentran establecidos en el Estatuto
presupuestal de la Universidad (Universidad Tecnoldgica de Pereira, 2004). El estatuto
constituye la manera del presupuesto de la UTP y determina los procesos de programacion,
preparacion, ejecucién, modificaciones, registro, control, seguimiento y evaluacion del
presupuesto y del manejo de la Tesoreria, siendo de obligatorio cumplimiento cada una de las
disposiciones contenidas en éste. El programa considera, que, aungue estos mecanismos son
institucionales, éste se ha visto beneficiado de ellas, por los principios que rigen el presupuesto
de la Universidad que son: planificacion, programacion integral, especializacion, universalidad,
unidad de caja, equilibrio, anualidad y descentralizacion. Esto garantiza transparencia y equidad
tanto en la asignacion como en la ejecucion y control de los recursos asignados.

Existen normas internas para la realizacion de los procedimientos y tramites financieros
como son: Procedimientos de la Division Financiera, Manual de Programacion Presupuestal,
Estatuto Presupuestal y el Estatuto de Contratacién, que permiten tener politicas claras y
estrategias definidas para la permanencia y desarrollo de los programas que ofrece la
Universidad. El Estatuto Presupuestal institucional establece la distribucion de la asignacion
presupuestal para actividades de docencia, investigacion, proyeccion social, bienestar
institucional e internacionalizacion que en forma directa o indirecta se refleje en el programa.

Por otra parte, el porcentaje de los ingresos que la Institucion dedica a la inversion en el
programa se encuentran detallados en el presupuesto financiero del programa. EI programa
considera que, aunque esta inversion se administra institucionalmente, el programa se ha visto
beneficiado de ella, ya que se cuenta con los ingresos de funcionamiento y los rubros necesarios
para atender las necesidades de capacitacion docente y las demas que se presentan durante las

actividades desarrolladas anualmente.
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El programa genera recursos externos para el apoyo a sus funciones misionales asi:
e Recursos Internos del programa a través de los cursos de extension ofrecidos
e Apoyo de los recursos provenientes de los programas de posgrado de la Facultad
para capacitacion y viaticos de docentes y estudiantes
e Recursos provenientes del presupuesto institucional para la contratacion
administrativa, docente y de monitores.
e Recursos provenientes de la ejecucion de proyectos con instituciones o empresas

del sector publico o privado.

Como se evidencia, el programa realiza gestion para la obtencidn de recursos externos

dentro de sus probabilidades.

8.3. Modalidad PREMTIC

La inclusién de la modalidad PREMTIC en la MIOE responde a la necesidad de
adaptacion a las circunstancias cambiantes de la educacion superior. Teniendo en cuenta la
importancia de contar con alternativas de adecuacion que puedan enfrentar situaciones de
emergencia, sin comprometer la calidad educativa, PREMTIC es una oportunidad para avanzar
hacia una educacién mas inclusiva. Se abre las puertas a estudiantes que, por diversas razones, se
encuentran dificultades para acceder a modalidades estrictamente presenciales, utilizando medios
tecnoldgicos para no alterar y/o afectar el aprendizaje.

Es importante resaltar que la sociedad esta en constante evolucién siendo cada vez mas
globalizada y tecnoldgica, por esta razon, es necesario que la educacion se adapte a este contexto
e innove a través de herramientas virtuales que garanticen un aprendizaje flexible y de calidad a
los estudiantes. En este sentido, la modalidad PEMTIC se implementa como una solucion
efectiva para una audiencia diversa y heterogénea, la cual permite ampliar el alcance geografico
de la institucion educativa. Ademas, al adoptar esta nueva modalidad, los estudiantes adquieren
habilidades y competencias frente al uso efectivo de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién), que fortalecen sus capacidades en el campo profesional y los preparan para

enfrentar los nuevos desafios.
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Se presenta el ANEXO 1 el cual describe los Medios Educativos y Tecnoldgicos que
permitiran el modelo hibrido de estudio.

ANEXO 1

Asi pues, se presentan los escenarios fisicos aplicados a la modalidad PREMTIC:

Figura 22
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Nota. Tomado de Anexo 1. Medios Educativos Documento PREMTIC
Figura 23

Vista lateral del aula
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Nota. Tomado de Anexo 1. Medios Educativos Documento PREMTIC



https://drive.google.com/file/d/1_hNgv5Fubb8ikRp_ui8nHPhdyNOsshZV/view?usp=sharing

" .
' -' Maestriaen
‘ Investigacion Operativa y 103
Unlversmad Tecnolégica | Estadistica
de Pereira
Figura 24

Vista frontal docente

Nota. Tomado de Anexo 1. Medios Educativos Documento PREMTIC

Figura 25

Vista superior del aula
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Nota. Tomado de Anexo 1. Medios Educativos Documento PREMTIC

8.3.1. Sistema Docente PREMTIC
El sistema de docencia PREMTIC ofrece a los estudiantes un mayor control sobre la
forma de recibir la ensefianza, ya que les permite escoger la modalidad de docencia y disponer
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asi de mas opciones sobre como estan aprendiendo. También aumenta las posibilidades de
poder interactuar con los conferenciantes y ponentes invitados, gracias al uso de las

videoconferencias. En la figura 19 se muestra la vista de la estacion docente.

Figura 26

Vista estacion docente.
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Nota. Tomado de Anexo 1. Medios Educativos Documento PREMTIC

8.3.2 Descripcion de la Plataforma y aplicaciones
En esta seccion como se ve en la figura 20 se muestra la integracion entre las diferentes

plataformas y aplicaciones que se van a usar en el aula PREMTIC.

Figura 27

Integracion plataformas.
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Nota. Tomado de Anexo 1. Medios Educativos Documento PREMTIC




AVEVER. .

' I ' ' Maestriaen
L

4 ’ Investigacion Operativa y 105

Universidad Tecnolégica | Estadistica
de Pereira




y_/ N ]
' I ' -' Maestria en
| 4 ‘ Investigacion Operativa y 106

Universidad Tecnolégica | Estadistica
de Pereira

9. Evaluacién

9.1. Sistema Integrado de Planeacion Académica, Autoevaluacion y Mejoramiento
Continuo Sipame

Obijetivos de la autoevaluacion

e Generar un espacio de reflexion sobre las practicas educativas y como estas pueden ser
mejoradas.

e Identificar necesidades de los docentes del programa, tales como formacion,
actualizacién, entre otras que permiten el fortalecimiento de la planta docente.

e Crear canales de comunicacion entre la direccion y los docentes del programa.

e Establecer objetivos de futuro comunes respecto a las necesidades de mejoramiento del
programa.

e Fortalecer el trabajo en equipo en busca de la excelencia.

9.2. Metodologia de autoevaluacion de programas académicos en la Universidad Tecnolégica de
Pereira

En la UTP la autoevaluacion es una estrategia de cultura organizacional que se
fundamenta en el mejoramiento continuo de los procesos académicos y se refiere a la
integralidad de la Institucién trabajando por la calidad y la excelencia académica. Esta estrategia
se denomina SIPAME, “Sistema de planeacion académica, autoevaluacion y mejoramiento
continuo”; posee una estructura de apoyo a todos los programas para llevar a cabo sus procesos
de calidad, solicitud de registro calificado, renovacion de este, autoevaluaciones, acreditacion y

renovacion de acreditacion.
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Figura 28
Estructura del Sistema Integrado de Planeacion Académica, autoevaluacion y mejoramiento

continuo
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Fuente: Modelo de autoevaluacion SIPAME, UTP

9.2.1. Modelo Metodoldgico
Los programas académicos de la Universidad, realizan los siguientes pasos para
implementar su modelo de autoevaluacion y realizar todo el proceso con el fin de obtener la

acreditacion de alta calidad y considera las etapas descritas en la figura 26.
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Figura 29

Etapas y actividades del modelo metodoldgico
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de acreditacién y plan de datos. Elaboracicn plan de

de mejoramiento de ponencias mejoramiento
continuo

Nota: Modelo de autoevaluacién SIPAME

9.2.2. Implementacion del Modelo

El proceso de autoevaluacién de un programa académico, se inicia con la implementacion
del modelo auto evaluativo, con un equipo que naturalmente cuenta con la voluntad de los
miembros de la comunidad académica de someterse a un proceso de autoevaluacion con fines de
acreditacion de alta calidad.

El primer paso es la conformacion del comité de autoevaluacién, el cual en la mayoria de
los programas es el mismo comité curricular, conformado por aquellas personas que lideraran el
proceso de autoevaluacion.

Este comité tiene la tarea de realizar la ponderacién y los consensos, liderar la
recoleccion de informacion por factores, la socializacion de la informacion y los resultados del
proceso y organizar las diferentes actividades con la comunidad del programa.

En primera medida, el comité estudia la documentacion producida por el Consejo
Nacional de Acreditacion, con el objeto de que todos los miembros del programa conozcan la

normatividad y los procedimientos que se realizaran durante el proceso de autoevaluacion.
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Posteriormente la Vicerrectoria Académica, ofrece una capacitacion del modelo de
autoevaluacion con fines de acreditacion adoptado por la Universidad, con esta capacitacion se
considera que el programa ha sido integrado al SIPAME, sistema que propende por la generacion
de la cultura de la calidad académica en todos los programas de la Universidad.

9.2.3. Evaluacion del Informe de Acreditacion y Plan de Mejoramiento Continuo

La siguiente etapa del proceso, consiste en hacer el seguimiento al plan de mejoramiento
del programa, producto del proceso de autoevaluacion inmediatamente anterior al que se esta
dando inicio. El objetivo es conocer el estado actual del programa y el avance en las acciones

propuestas para fortalecer las oportunidades de mejora identificadas.

9.2.4. Recoleccién de Informacion

En esta etapa se da respuesta a cada uno de los indicadores del modelo de autoevaluacion
de los programas. En primera medida, se establecen las fuentes de los indicadores, considerando
las institucionales y las especificas de cada programa.

Una vez identificadas las fuentes, el equipo de expertos del programa se divide en grupos
por factores, y cada grupo identifica un soporte de tipo cualitativo y cuantitativo que evidencia el
complimiento de cada indicador sometido a autoevaluacion. Las evidencias para los indicadores
pueden ser verificables en documentos de consulta, cuantificables en estadisticas institucionales
y opinion que se recoge con la aplicacion de encuestas de apreciacion a la comunidad

universitaria. El formato utilizado para este proceso se ha denominado bitacora.

9.2.5. Instrumentos de Percepcion de la Comunidad Académica

Teniendo en cuenta las necesidades de informacion de fuentes primarias de cada uno de
los programas académicos, se disefian los instrumentos de percepcion los cuales se reflejan en
encuestas dirigidas a docentes, estudiantes, empleadores, directivos y personal administrativo de
los programas y la Universidad. Esta informacion se constituye en una de las fuentes méas
importantes tanto para la calificacion y emision de juicios de calidad del programa, como para
las propuestas de mejoramiento continuo. El procesamiento estadistico se realiza en la

Vicerrectoria Académica y se entrega al programa como insumo para hacer el respectivo analisis.
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9.2.6. Andlisis e interpretacion de datos
Elaboracion de ponencias: Después de recopilada toda la informacion soporte de los indicadores
en la etapa anterior, se realiza el respectivo andlisis; se elaboran juicios de cumplimiento por

caracteristica y se presentan en forma de ponencia.

9.2.7. Presentacion de ponencias, calificacion y emision de Juicios resultantes

En esta fase se reinen en una o varias sesiones, los miembros del comité de
autoevaluacion en pleno encargados de cada factor, los cuales, por medio de una ponencia de
emision de juicios, describen con base en los aspectos como se valoren las caracteristicas y
factores del modelo de autoevaluacion.

En estas reuniones se destaca la discusién académica, alrededor de los temas que atafian
cada uno de los aspectos, caracteristicas y factores, asi mismo, el equipo de trabajo del programa
complementa las respuestas y la informacion en las que haya lugar. En esta socializacion,
ademas de generar discusiones académicas vitales para el mejoramiento continuo, quedan
enterados de como se cumplen y como se evidencian cada uno de los indicadores en el programa,
lo cual les da una mirada méas objetiva de la realidad vivida de este.

Terminado el proceso de analisis de cada aspecto, caracteristica y factor, el expositor
propone una calificacion para determinar el grado de cumplimiento en el programa, utilizando
como referente una escala cualitativa y obteniendo la valoracion de la calidad del programa en
los factores evaluados, asi los miembros del equipo de autoevaluacion aprobaran o no la
propuesta de calificacidn expresando los argumentos a que diera lugar. A continuacion, se

presenta la escala de valoracidn tenida en cuenta para realizar la calificacion:

Tabla 16
Escala de valoracion
CALIFICACION DESCRIPCION
A Se cumple plenamente.
B Se cumple en alto grado.
C Se cumple aceptablemente.
D Se cumple insatisfactoriamente.
E No se cumple.




AVEVER.
i ' ‘-!
|4
Universidad Tecnoldgica
de Pereira

Maestria en

Investigacion Operativa y 111
Estadistica

Nota. Modelo de autoevaluacion SIPAME

9.3. Plan de Mejoramiento

Este plan esta fundamentalmente orientado al mejoramiento continuo del programay los

servicios que se prestan, teniendo en cuenta aspectos en general derivados del proceso

de autoevaluacion como:

Continuar con un proceso de mejoramiento permanente del programa y sus contenidos,
para lograr los objetivos propuestos y un mayor posicionamiento en el medio haciendo
mas efectiva la vinculacidn del programa con el sector empresarial.

Fortalecer la capacidad investigativa por medio de las actividades que realiza el grupo de
investigacion, buscando la vinculacién mas efectiva de los docentes y estudiantes de la
maestria con las actividades propios del grupo.

Mantener el liderazgo y posicionamiento del programa y de sus egresados en los &mbitos
local, regional y nacional, aprovechando el intercambio que se da con otras universidades
y entidades en esos ambitos.

Continuar aprovechando los convenios que la Universidad tiene suscritos con
universidades del pais y el exterior, para buscar la internacionalizacion del programa.
Aprovechar los convenios futuros para generar un impacto mayor en el desarrollo local y
regional en los &mbitos de la ciencia y la tecnologia y su transferencia para el crecimiento
regional, aprovechando los tratados de libre comercio establecidos por el gobierno
nacional.

Debido a los desarrollos tecnol6gicos y cientificos, a la apertura de los mercados y a la
actualizacion que las organizaciones deben hacer para responder a los nuevos mercados,
la demanda de profesionales con este perfil es determinantes para el desarrollo regional y
nacional. Esto implica una mayor demanda de profesionales con la cual hay que
responder para resolver problemas complejos, propios de la actividad productiva tanto de

bienes como de servicios, en los &mbitos local, regional, nacional e internacional.
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