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Resumen

Esta investigacion presenta una propuesta metodoldégica para la toma de
decisiones estratégicas en el diseno curricular en educacion superior. A través de
la revision de literaftura en el andlisis de decisiones, las diferentes definiciones sobre
los tipos de problemas, algunos de los métodos de estructuracion de problemas y
modelos de planes de estudio; se presenta una propuesta multimetodoldgica para
un diseno curricular de postgrado, como una herramienta para manejar la
complejidad y la incertidumbre durante el proceso. Esta investigacion ilustra cémo
la integracion de un modelo curricular con tfres métodos de estructuracion de
problemas (PSM) puede ayudar a comprender mejor el desarrollo de una nueva
drea de estudio al considerar la exploracién de puntos de vista de los miembros
involucrados, resaltar algunos conceptos relevantes y discutir como su uso puede
contribuir y mejorar al proceso de toma de decisiones en la planificacion de un
programa curricular de posgrado.

Palabras Clave
Toma de decisiones, problemas mal estructurados, instituciones de educacioén
superior, diseno curricular.

Abstract

This research presents a methodological proposal for strategic decision making in
curriculum design in higher education. Through a review of decision analysis
literature, the different definitions about types of problems, some of the problems
structuring method’s, and curriculum models; a multi-methodological proposal for a
postgraduate curricular design is presented, as a tool to manage complexity and
uncertainty during the process. This investigation illustrates how the integration of a
curriculum model with three Problem Structuring Method’s (PSM) can help in a
better understanding of the development of a new study area by considering the
exploration of views of the members involved, highlighting some relevant concepts,
and discussing how their use can contribute and improve the decisions making
process in a postgraduate curriculum planning.

Keywords
Decision making, ill-structured problems, higher education institutions, curriculum
design.
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Infroduccion

El andlisis de decisiones proporciona un marco conceptual con visidon holistica, al
combinar las técnicas tradicionales de investigacion de operaciones, ciencias de
gestion y andlisis de sistemas, con juicios y valores profesionales, en un andlisis
unificado para respaldar la toma de decisiones (Keeney, 1982).

Como disciplina, el andlisis de decisiones, es una estructura que permite incorporar
en una balanza, los diferentes elementos asociados a las decisiones, como la
incertidumbre, valores y preferencias, junto con aspectos técnicos como el
mercadeo, la competitividad, y recursos como el medio ambiente, la informacion
y las fuentes, en un proceso légico que enmarca las particularidades de quien
toma la decision y la capacidad de abstraccion que tiene para mejorar la calidad
de las decisiones que se foman y convertirlas en ventajas (Howard, 2007).

El andlisis de decisiones se intfrodujo en la literatura a principios de siglo, cuando se
presenta un auge la aplicacién del enfoque cientifico a los problemas de gestion.
Inicialmente, la competencia para las decisiones la tenian agquellos expertos que
por su experiencia, realizaban juicios de acuerdo a su experticia; y sélo fue hasta
mediados de la década de los anos 70, que se comienza a incorporar esta
perspectiva y lecciones al campo de las ciencias de la decision y el
comportamiento (Spetzler, 2007).

La evoluciéon en la disciplina del andlisis de decisiones, ha permitido contar con
herramientas de apoyo en un procedimiento I6gico, constituido para interactuar
en ambientes complejos que conllevan problemas sin definicion, faltos de
estructura, que involucran incertidumbre, son complejos, dindmicos, multi objetivo
y multi criterio. Esta disciplina avanza del planteamiento de los problemas bien
definidos, a la conceptualizacion y estructuracidon de los problemas que se
presentan en la vida real e integrando varios campos del conocimiento (Howard,
2007).

La foma de decisiones en situaciones de problemas mal estructurados se encuentra
aun en un estado incipiente debido a las caracteristicas que los conforman, pues
son complejos, no se encuentran bien definidos o su definicion encierra
discrepancias, involucran incertidumbre, generalmente intervienen mdultiples
decisores, son multicriterio y multiobjetivo (Mehmood, 2015).
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Para este entonces, cobra gran reconocimiento el valor de darle estructura a los
problemas. Los métodos de estructuracion de problemas (PSM) se ofrecieron como
mecanismo para proveer herramientas que facilitan la implementacién de
modelos de representacion de los diferentes enfoques que se presentan al abordar
un problema (Keys, 2006). Los PSM se han establecido para formular una mejor
manera de conceptualizar los sistemas complejos que rodean la actividad humana
(Ormerod, 2014).

Este enfoque de problemas mal estructurados y la necesidad de contar con
metodologias para estructurarlos, permea también el campo de la educacion,
especificamente el diseno curricular en instituciones de educacion superior, tema
de estudio de esta investigacion.

La conformacién de un nuevo curriculo, que abarque las diferentes necesidades
del entorno y de sus agentes puede plantearse como un problema sin estructura,
con incertidumbre, con multiples decisores y multicriterio (Mulenga & Luangala,
2015); en donde la situacion es replanteada, reformulada y resuelta tantas veces
COomMo sea necesario para responder a los cambios constantes, la diversidad de
perspectivas y la variabilidad de contextos (Jordan, Kleinsasser, & Roe, 2014).

Este trabajo de investigacion pretende progresar en la conceptualizacion de la
toma de decisiones en problemas mal estructurados, aplicando una de las
metodologias de estructuracion de problemas sobre uno de los métodos de diseno
curricular que soporte la toma de decisiones en el proceso de desarrollo de
programas académicos en instituciones de educacion superior, que proporcione
una base con fundamento para que las decisiones en relacion al diseno curricular
se tomen con confianza y de manera coherente (Ormerod, 2014), y que suministre
una solucién optima a partir de los elementos de base que se han establecido
(Cronin, Midgley, & Skuba Jackson, 2013).

Para el proceso de contextualizacién sobre el proceso de andlisis de decisiones, la
investigacion se encuentra organizada partiendo de la infroduccién al andlisis y
toma de decisiones, siguiendo con la definicion problemas de decisién y sus
tipologias, las metodologias de estructuracion de problemas de decision y
finalmente, la implementacién de métodos de solucion de problemas de decision.

El capitulo 1, Andlisis y Toma de Decisiones, habla de la ciencia de la decision, las
teorias que la fundamentan y la forma como se integraron para lograr que el
concepto emergiera como disciplina que contempla la incertidumbre, la
complejidad y los multiples decisores.
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El capitulo 2, Tipologia de los Problemas, define las diferentes tipologias de
problemas a los que se enfrentan los fomadores de decisiones, mientras que en el
capitulo 3, Estructuracion de Problemas y Metodologias, se describe la importancia
de estructurar el problema de decision y se presentan algunas de las metodologias
existentes en la literatura para abordarlos.

Previo al proceso de implementacion de métodos de solucidén de problemas, para
el caso particular de esta investigacion, se hace necesario desarrollar en el capitulo
4, Diseno Curricular Profesional, el concepto de diseno curricular y algunos de los
modelos contemplados para este proceso.

Con estos antecedentes, el capitulo 5, Propuesta Metodolégica y Caso de
Aplicacién, determina la propuesta metodoldgica propuesta en esta investigacion
para el proceso de Toma de Decisiones en Problemas Mal Estructurados, el Caso
del Diseno Curricular en Instituciones de Educacidn Superior, y se presenta un caso
de aplicacion.

Finalmente, los capitulos 6 y 7 contienen las conclusiones vy las limitaciones o futuras
investigaciones que se derivan del desarrollo de esta tesis.
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1. Andlisis y Toma de Decisiones

El andlisis de decisiones es un proceso sistemdtico que trata de “combinar la
filosofia, metodologia, prdactica y aplicacion”, en un marco légico que permita
estructurar los juicios y las preferencias para ser aplicadas en la resolucion de un
problema ya sea particular, organizacional o gubernamental (Howard, 1968).

Se define también, al andlisis de decisiones, como una filosofia que artficula el uso
de metodologias, un conjunto de axiomas légicos establecidos alternativamente
para brindar principios, preferencias, juicios subjetivos, probabilidades, utilidades y
procedimientos sistemdticos; para estudiar las complejidades inherentes a los
problemas de decisién (Keeney, 1982).

Como disciplina de las Ciencias de la Decisiéon, el andlisis de decisiones emplea
nociones y teorias de la psicologia, la economia, la teoria de juegos, la
investigacion de operaciones, las matematicas y la estadistica; para proporcionar
gran parte de las bases conceptuales relacionadas con la toma de decisiones
individuales (Edwards, 1954).

Temas de economia como la teoria de la utilidad para explicar las preferencias del
consumidor, en investigacidon de operaciones la modelacién y el andlisis de
sistemas que fue aplicado como estrategia a la solucidon de problemas reales, y la
rapida evolucion de las matemdaticas para tratar de formular problemas complejos;
fueron fundamentos para realizar una distincidén entre la teoria de decisiones como
se concebia en sus origenes, y el concepto como disciplina del andlisis de
decisiones, que emerge en los anos 60’s para incorporar, ademdas, los temas de
complejidad a los problemas del mundo real (Miles, 2007).

La disciplina de las Ciencias de la Decision, trae a colacion el proceso racional de
tomma de decisiones para proveer herramientas, metodologias y alternativas
concretas y exitosas que den solucion al andlisis de decisiones, abarcando y
entrelazando los topicos de incertidumbre, estructura y preferencias (Howard,
1968).

Con la integracion de nociones de varias disciplinas, los elementos relacionados
con la naturaleza del problema vy los factores de subjetividad que se encuentran
presente en la bUsqueda de una mejor solucion a los problemas; el proceso de
andlisis y toma de decisiones, plantea herramientas analiticas que consideran la
disponibilidad de recursos y las limitaciones intelectuales, al mismo tiempo que se
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enriguece, al incluir como elementos la experiencia, la perspectiva y evidencia
empirica del tomador de decisiones; interrelacion que ha hecho posible que el
andlisis de decisiones tenga aplicaciones en la teoria organizacional, andlisis de
conflictos, teoria politica, entre otras (Miles, 2007).

A continuacion, se ampliardn cada uno de los conceptos y se realizard una
descripcion del aporte realizado a la disciplina del andlisis de decisiones.

1.1. La Economiaq; Teoria de Juegos e Investigacion de
Operaciones en las Ciencias de la Decision

La economia contribuyd con el desarrollo de la teoria de la decision a través de la
teoria de la utilidad, la teoria de juegos por medio de la maximizacion de la utilidad,
y la investigacion de operaciones con el concepto de optimizacion.

La teoria de la utilidad propicié nuevos estudios que se basaron en las matemdticas
y estadistica y que posteriormente derivaron en modelos de ciencias de la
administracién e investigacién de operaciones que son aplicados en la toma de
decisiones (Simon, 1959).

En esta teoria, la utilidad se mide en términos de placer en una escala cardinal que
busca maximizar la cantidad de bienes para un mayor nUmero de individuos (Miles,
2007). Con aportes de la economia y la psicologia, la teoria del comportamiento
individual, hace referencia al concepto de maximizacién para explicar que el
individuo “siempre selecciona la mejor alternativa de todas aquellas posibles,
segun su apreciacion” (Edwards, 1954).

La eleccién que redliza el individuo busca la maximizacion del hombre econdmico,
que fundamentada en términos del hedonismo, explica que la persona prefiere el
placer en lugar del sufrimiento; y cualquier punto de la escala entfre el minimo y el
mdximo es denominado curva de indiferencia. Para la toma de decisiones
individual, la curva de indiferencia estructura la teoria de eleccion bajo riesgo
(Edwards, 1954). A través de la teoria de la utilidad se miden las preferencias en
funcién del riesgo, y se modelan en la denominada curva de indiferencia para
facilitar el proceso de toma de decisiones (Miles, 2007).

Por su parte, “la teoria de juegos es el instrumento propio por el que se desarrolla la
teoria del comportamiento econdmico”, visto en términos de la maximizacion de
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la utilidad, y en la que se aplican nociones de las matemadticas a las estrategias de
juegos (Morgenstern, 1976; Von Neumann & Morgenstern, 2007).

La teoria de juegos permite asignar distintas probabilidades a cada uno de los
riesgos que involucra una eleccion, lo que resalta el concepto de utilidad
esperada. Significa que las personas que presentan un comportamiento
consistente, priorizan las alternativas tomando decisiones bajo riesgo que les
permitan maximizar la utilidad esperada (Simon, 1959).

Los juegos de azar, también estudiados desde las matemdticas, fueron los pilares
para explicar que las elecciones deben responder a la maximizacién del valor
esperado y que ademds involucran el tema de riesgo en las decisiones (Edwards,
1954). Una forma de explicar el comportamiento racional en situaciones que
involucran conflicto, astucia y negociacion, es abordado desde la teoria de juegos
(Simon, 1959).

En la teoria de juegos, los jugadores toman la decision de la jugada conociendo el
movimiento anterior realizado por el ofro jugador, el orden en que cada uno de
ellos juega y la funcién de pago de todos los jugadores; basdndose en el supuesto
que son racionales e inteligentes y que buscan maximizar el valor esperado en el
siguiente pago o movimiento, el cual es medido en una escala de utilidad. Asi, el
jugador asigna un nUmero a la utilidad de varios posibles resultados esperados, de
tal manera que siempre elija la opcidn que maximiza su utilidad esperada all
responder alas estrategias de otros jugadores; resulfado que es nombrado teorema
de la maximizacién de la utilidad esperada (Myerson, 1991).

La solucion del juego serd el punto de equilibrio en donde los jugadores realicen
una combinacién de estrategias que representen el mayor beneficio para cada
uno y que a su vez sean la mejor respuesta ante las estrategias de los otros
jugadores; este corresponde al equiliorio de Nash (Liong & Xiao, 2013). Por
infermedio de la percepcidon del mayor beneficio y del concepto de utilidad
cardinal, la teoria de juegos brinda una herramienta conceptual para abordar la
toma de decisiones bajo incertidumbre (Miles, 2007).

Finalmente, se tiene a la investigacidon de operaciones como una herramienta
analitica con aplicaciones organizativas, considerada como "un método cientifico
para proporcionar a los departamentos ejecutivos una base cuantitativa para las
decisiones relativas a las operaciones bajo su control" (Miles, 2007). Por los distintos
fines que tienen, el campo de la economia se concentré en la formulacion de
politicas y en la interaccion entre los diferentes agentes, mientras que la
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investigacion de operaciones brinda soporte a la toma de decisiones usando
herramientas computacionales (Murphy, 2016).

La investigacion de operaciones estd integrada por la estadistica y teoria de
probabilidades, las matemdticas y el modelado de sistemas, que a través del
andlisis soportado en la investigacion cientifica, da estructura a modelos de
optimizacion (Miles, 2007). Los primeros modelos de optfimizacion fueron de
economia y estaban estrechamente ligados a la investigacion de operaciones. Las
técnicas de optimizacién, la programacion lineal y los métodos matemdaticos para
calcular los 6ptimos, fueron conceptos utilizados en ambas disciplinas (Murphy,
2016).

El punto de partida sobre el que se fundamenta el andlisis en investigacion de
operaciones, es la comprensidon real de la naturaleza del problema. Una vez se
tenga una clara concepcion del problema que se desea resolver, se da paso a la
construccion y validacion de modelos analiticos para optimizar el rendimiento de
los sistemas, que es lo que finalmente se considera el mayor aporte de la
investigacion de operaciones al proceso de andlisis y foma de decisiones (Miles,
2007).

Los modelos conceptuales simples junto con técnicas computacionales fueron el
objetivo del hombre econdmico, el investigador de operaciones y el jugador en
teoria de juegos cuyos conceptos convergen en ‘suposiciones implicitas o
explicitas de simetria, continuidad e intercambio” que permiten el uso de métodos
de cdlculo y andlisis para el desarrollo y aplicacion de simplificacién de la realidad
(Shubik, 2002).

1.2. La Psicologia en las Ciencias de la Decision

De los conceptos de psicologia empleados en las ciencias de la decision, los juicios
de valor, las heuristicas, los sesgos y las preferencias, constituyen los principales
aspectos que contribuyen en el proceso de contextualizacién, entendimiento vy
significacion del problema objeto de estudio.

Los juicios de valor y las decisiones se fundamentan en el sistema de creencias de
las personas y en las acciones que se emprenderian para tomar decisiones bajo
situaciones hipotéticas (Morton & Phillips, 2009). “El limite entre la percepcién y el
juicio es confuso y permeable: la percepcién de un extrano como amenazante es
inseparable de la prediccién del dano futuro. El pensamiento intuitivo extiende la
percepciéon como el procesamiento de las sensaciones actuales a los objetos del
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juicio que no estdn actualmente presentes, incluyendo las representaciones
mentales que son evocadas por el lenguagje. Sin embargo, las representaciones
sobre las cuales funcionan los juicios intuitivos conservan algunas caracteristicas de
las percepciones: son concretas y especificas, y portan propensiones causales y
una carga afectiva” (Kahneman & Frederick, 2002); y cuando se consigue que el
sistema de creencias y percepciones de los individuos sea compatible, se obtiene
la esencia de un juicio racional (Tversky & Kahneman, 1974).

Los prejuicios provenientes de las operaciones cognitivas, son el resultado de los
procesos de percepcion e ilusion que finalmente conforman los juicios y las
impresiones. Adicionalmente, factores motivacionales y emocionales intervienen
en la construccion de valoraciones que finalmente distorsionan los juicios inducidos
por las expresiones de deseos, por los beneficios y las sanciones (Tversky &
Kahneman, 1974).

Los sucesos son almacenados cognitivamente como eventos aislados y es por ello
que a los individuos se les dificulta relacionar los coédigos apropiados para detectar
las ideas preconcebidas en sus propios juicios. Las personas tienen respuestas
diferentes frente a la toma de decisiones, segin la cantidad de evidencia que se
suministre en el proceso (Tversky & Kahneman, 1974). Los juicios de valor en los que
se basan para tomar la decision, no se podrian tomar como un error porque se
construye sobre los sesgos que se presentan por la carencia de informaciéon, en
donde no se tiene control y no hay manera de evitarlo (Kahneman & Frederick,
2002).

Los problemas de decisidn que se volvieron objeto de estudio, utilizaron para su
andlisis y comprension los juicios de valor de expertos, que en muchas ocasiones
involucraban varios especialistas de diferentes dreas que no contaban con la
oportunidad para recopilar informacion de soporte para la toma de la decisiones,
ya sea por el factor tiempo, por la disponibilidad de la misma, o la complejidad
asociada con su estructuracion (Raiffa, 2002).

Las operaciones mentales responden a valoraciones y percepciones que se
emplean en la foma de decisiones con incertidumbre. Evaluar, tomar conciencia
y comprender mejor las heuristicas y los sesgos permite una deteccién temprana
de errores sistemdticos y predecibles que produciria una mejora en los juicios y
decisiones bajo situaciones inciertas (Tversky & Kahneman, 1974).

Las personas toman decisiones basados en heuristicas y sesgos; las percepciones,
las impresiones, probabilidades, representatividad y los juicios intuitivos en la
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mayoria de los casos, dominan y determinan el proceso de toma de decisiones; “'la
dependencia de la heuristica y la presencia de sesgos comunes son las
caracteristicas generales del juicio intuitivo bajo incertidumbre” (Tversky &
Kahneman, 1974).

Los procesos heuristicos en las personas dependen de los sesgos asociados al
proceso cognitivo, a las creencias y percepciones que limitan y distorsionan los
procesos de decision. Factores culturales y sociales estdn tan inducidos que pocos
son los que alcanzan a percibir las reglas o coddigos implicitos en estos tipos de
comportamiento y fransformar esos esquemas en asociaciones que permitan a los
individuos identfificar la parcialidad de sus reflexiones (Tversky & Kahneman, 1974).

La heuristica potencia las "capacidades bdsicas del cerebro” con el “objetivo de
tomar decisiones con mayor rapidez, asertividad y precisiéon que los métodos mds
complejos”, y la forma en que se estructure el medio determina su éxito. Este mapa
de racionalidad limitada emplea heuristica para los procesos de decision ya que
en un mundo en constante cambio los modelos racionales no siempre pueden ser
aplicados (Gigerenzer & Gaissmaier, 2011).

El estudio del comportamiento de los individuos que contempla la interaccion entre
la psicologia y la economia, abre un nuevo panorama alejado de la racionalidad
perfecta, el cual consiste en uno de los fundamentos, y trae el enfoque en la
economia del comportamiento vy las expectativas adaptativas, las preferencias y
creencias, y la evidencia experimental como supuestos para modelar la foma de
decisiones (Laibson & Zeckhauser, 1998).

El modelo de utilidad esperada se convierte en el insumo principal en la toma de
decisiones, y la transitividad de las preferencias, brinda nociones que explican la
racionalidad de las elecciones. Las elecciones de los individuos en perspectivas de
riesgo se determinan por la seleccién de la mayor utilidad esperada de los
resulfados (Tversky & Kahneman, 1981).

Las preferencias se construyen partiendo de probabilidades que son producto de
las valoraciones que se asumen para cada objeto de eleccion, es decir, dar
estructura y lineamientos que permitan combinar diferentes perspectivas, y esto no
es mds que la racionalizacién vy justificacion del andlisis de decisiones como ciencia,
gue se basa en conceptos y teorias de decision para buscar un proceso sistémico
coherente que permita clarificar y modelar diferentes metodologias y técnicas que
den soporte a la toma de decisiones (Morton & Phillips, 2009).
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Las preferencias presentan una racionalidad limitada que depende altamente de
la perspectiva individual, los hdbitos, reglas y caracteristicas personales. Las
preferencias bajo riesgo, estdn ligadas a una busqueda de resultados bajo la
premisa de generacion de una ganancia y la aversion a la pérdida. Propiciar un
cambio en las opciones que se presentan a las personas, trasciende en la
racionalidad de las preferencias y puede llevar a mejorar la calidad de las
decisiones (Laibson & Zeckhauser, 1998; Tversky & Kahneman, 1981).

1.3. Las Matemdticas en las Ciencias de la Decision

Como herramientas en procura de un orden légico y racional, las matemdaticas, la
estadistica, probabilidad, optimizacion (Miles, 2007) y la aplicacion de estas en el
campo de la Investigacién de Operaciones brindan soporte numérico que
respalda la priorizacién de las alternativas que se plantean desde las Ciencias de
la Decision.

El hombre matemdtico ha planteado numerosas herramientas a lo largo de la
historia que van desde la geometria y trigonometria, el dlgebra, el cdlculo y las
ecuaciones como soporte al andlisis de decisiones (Miles, 2007). Dentro de las
matemdadticas, la estadistica ha ocupado un importante lugar centrado en el
concepto de probabilidad, que se ha considerado como el enfoque base para
abordar los temas de incertidumbre y la aleatoriedad (Bonneau et al., 2014).

La toma de decisiones ha tenido constante evolucidn en busca de encontrar
distintas formas de llevar a cabo un proceso racional. Desde el desarrollo del
método cientifico, la tecnologia como Ia unién de la teoria racional y la prdctica
empirica; el andlisis de decisiones ha integrado la filosofia junto con conceptos
estructurados que propendieran por el pensamiento légico, incorporando las
“matemdticas para modelar problemas de decision, una medida de
incertidumbre, una medida adecuada de preferencia y un enfoque para integrar
todo esto” (Miles, 2007).

La estadistica, la inferencia estadistica y la teoria de la probabilidad
proporcionaron grandes aportes a la toma de decisiones bajo riesgo a fravés de la
interpretaciéon del criterio maximin de teoria de juegos: “Esta teoria mostré que un
orden de preferencia razonable sobre el conjunto de todas las estrategias
concebibles puede serrepresentado por las utilidades esperadas de las estrategias,
donde ahora no solo las utilidades, sino también las probabilidades para computar
las expectativas se derivan del orden de preferencia” (Albert, 2003).
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Esta es la visidn de la estadistica y la probabilidad con la que se permean los
campos de la economia y las ciencias sociales, que contribuyeron con la teoria
general del comportamiento y la referencia de racionalidad limitada o perfecta, y
que trata de explicar las preferencias del individuo (Albert, 2003), como se ilustrd en
apartados anteriores.

Las matemdticas a través de la experimentacion, la observacion y la abstraccion,
permiten estructurar la informacién (Dossey, 1992); y a partir de un conjunto de
alternativas disponibles que brindan no sélo las matemdticas y estadistica sino otfras
ciencias, la aplicacidon de procesos de optimizacion, basadas en los grandes
avances de la ciencia computacional y los métodos de optimizacion matemdatica,
buscan la manera de combinar efectivamente las variables del sistema para tratar
de encontrar la mejor solucién a un problema (Nguyen, Reiter, & Rigo, 2014).

La combinacion efectiva de variables que se conjugan para procurar la realizacion
de un objetivo es lo que se conoce como proceso de optimizacion; y en la
buUsqueda para conseguir la mezcla de escenarios deseables, la simulacion ofrece
posibilidades a través de la iteracion de procesos automatizados que encuentren
soluciones subdptimas. Es de resaltar que el proceso de optimizacion serd exitoso
en la medida que se readlice una buena etapa de formulacién del problema;
“situada entre las fronteras de la construccion de la ciencia y las matemdaticas, esta
tarea no es trivial y requiere un rico conocimiento de la optimizacidn matemdtica,
naturalezas de programas de simulacion, rangos de variables de diseno e
interacciones entre variables”, entre ofros, para garantizar que el método
planteado para el proceso de optimizacion, entregard la opcidén de mayor
factibilidad de acuerdo a las variables establecidas (Nguyen et al., 2014).

Pero no siempre los modelos basados en nUmeros pueden representar escenarios
complejos con incertidumbre, como el caso de decision de un gerente que desea
desarrollar una nueva linea de bolsos. Los modelos matemdticos, estadisticos y
computacionales han dado un paso mds para contemplar lenguajes naturales
para articular el pensamiento y las percepciones subjetivas, por ejemplo a través
de la logica difusa y los procesos de computacidn con palabras (Martinez &
Herrera, 2012). Con esto se puede observar, que las matemdticas y algoritmos
empleados en computacion, no son herramientas estdticas, sino que evolucionan
de acuerdo a los requerimientos del andlisis de decisiones.

Los modelos de légica difusa se presentan como alternativa para gestionar la
incertidumbre cuando ésta no se puede formalizar en términos probabilisticos sino
modelar mediante el uso de informacién lingUistica (Martinez & Herrera, 2012). Los
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conjuntos difusos permiten administrar la indeterminacién subjetiva cuando se
presenta escasez de datos estadisticos mediante la incorporaciéon de expertos que,
a través de sus creencias y juicios de valor, asignan probabilidades subjetivas como
soporte al sistema de foma de decisiones (Ke, Su, & Ni, 2015).

Asi, se puede percibir que los problemas de decisiones son complejos e inciertos de
varias maneras, faltos de informacion y con incertidumbre, lo que puede ocasionar
distorsiones en el sistema (Mardani, Jusoh, & Zavadskas, 2015). Como mecanismo
para el andlisis, la simplificacion de los componentes puede conseguir mejorar el
manejo de los problemas, y para ello, “los expertos pueden recurrir a
simplificaciones estratégicas debido a su experiencia previa. Segun la sabiduria
contempordnea de construccidon de modelos, encontrar las simplificaciones
correctas es un arte, no una ciencia; involucra conocimiento tdcito y requiere
expertos en el campo” (Albert, 2003).

1.4. Conclusion

El andlisis de decisiones ha interrelacionado conceptos y teorias para estudiar de
manera sistemdatica y analitica los problemas reales que se presentan en ambientes
de incertidumbre, dindmicos y donde intervienen multiples agentes. La evolucién
que se ha dado dentro de la disciplina del andlisis de decisiones, ha permitido que
los problemas se aborden desde su perspectiva mds simple, con problemas bien
definidos y estructurados, con personas y organizaciones completamente
informadas y con las herramientas adecuadas para enfrentar el proceso de toma
de decisiones; hasta los ambientes complejos que conllevan problemas sin
definicion, faltos de estructura, que involucran incertidumbre, son complejos,
dindmicos, multi objetivo y multi criterio (Howard, 2007).

El progreso que se ha dado, busca dar estructura y soporte al andlisis y toma de
decisiones que cada vez permea mds campos de aplicacidon. Ahora la discusidon
se planteard en torno a la definicidon del problema de decisidon, pues si bien en este
apartado sélo se ha esbozado este asunto como punto crucial para dar inicio con
las propuestas de modelaciéon de los procesos de toma de decisiones, la
importancia radica en que muchos de los agentes no tienen una clara
comprension del problema que debe resolverse y terminan resolviendo una idea
diferente a lainicial, por ello, para tener un mejor entendimiento de esta nocién en
la siguiente seccidn, se abordard la naturaleza del mismo y la tipologia sobre la
forma como se encuentra definido el problema.
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2. Tipologia de los Problemas

El andilisis de decisiones se ha apoyado en la psicologia para ayudar a comprender
el comportamiento del hombre, ha utilizado diferentes herramientas numéricas vy
computacionales; pero el fratamiento de los problemas requiere, ademads, que
estos se aborden de manera integral como un sistema de problemas que se
encuentran interrelacionados e interconectados con otros problemas. La solucion
serd un proceso contfinuo de seguimiento que debe considerarse como un sistema
con capacidad de pensar y de gestionar de forma sistémica, donde los métodos
tradicionales de solucién 6ptima no pueden ser aplicados (Ackoff, 1977).

El proceso de andlisis para la toma de decisiones ha evolucionado para considerar
los problemas de diferentes tipologias, como los bien estructurados y los mal
estructurados. Los problemas bien estructurados son aquellos que por su estructura
se encuentran bien definidos, con informacién disponible y procesos mecanizables
para representar la situacidon a resolver; mientras que los problemas mal
estructurados son aquellos que en algun sentido carecen de claridad en alguno
de sus componentes (Simon, 1973), y de acuerdo al contexto pueden nombrarse
problemas mal estructurados, mal definidos o wicked.

Inicialmente, el campo del andlisis de decisiones consideraba los problemas bien
estructurados para realizar el proceso de solucion; posteriormente al enfrentar
situaciones coftidianas, cobrd gran relevancia el estudio relacionado con los
procesos de formulacion, conla calidad y la aproximaciéon de la conceptualizacion
de los problemas, evidenciando que la actividad de resolucién de problemas
reales se debe desarrollar paralelo ala concepcidon de la estructura del mismo y no
posterior a la aplicaciéon de la de la formulacién como problema bien estructurado
(Simon, 1973).

Para tener una mejor comprension sobre la tipologia de estructuracion de los
problemas, a continuacién, se presenta una descripcidon sobre las siguientes
clasificaciones: bien estructurados, mal estructurados, mal definidos y wicked.

2.1. Problemas Bien Estructurados

Los problemas bien estructurados se definen como aquellos que cuentan con
“informacion completa, son repetitivos o rutinarios. En problemas bien estructurados
los objetivos estdn claramente establecidos y las alternativas de solucidon son
generalmente obvias” (Simon, 1973).
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Los problemas bien estructurados tienen una descripcion definida y cuentan con
un entorno, un conjunto de reglas y unos operadores cuyas relaciones determinan
el grupo de caracteristicas que deben estar presentes para que se logre el objetivo
(Greeno, 1976).

La descripcidon de los problemas bien estructurados involucra objetivos,
restricciones, operadores y simulaciones computacionales claramente
establecidos (Voss, 2006).

De acuerdo a las perspectivas de los tres (3) autores mencionados en los pdrrafos
inmediatamente anteriores, los problemas que se encuentran bien estructurados
cuentan con unas caracteristicas principales que ayudan a esclarecer la tipologia
del problema que va a resolverse, las cudles son presentadas a continuacion:

Proceso
Mecanizable
2N o Simon 1973~ N

Simulacion por N Relaciones Especificas
Computador de Combinacion de
Voss, 2006 Elementos - Greeno, 1976

S~ S

A
/ \__

/\ Va * ‘ ' "\.
Objetivo Definido ) Espacio del
Voss, 2006 CARACTERISTICAS Problema Definido

Simon, 1973
DE PROBLEMAS ~ S

- —

s
Elementos, Conjunto de _ Restricciones
Reglas y Descripcién Facilmente Evidentes
Definidos - Greeno, 1976 Voss, 2006

\_/\ A~ — /\.--/

N
A BIEN
\ ESTRUCTURADOS /
7 N\

Ve .
Criterio Entorno
Definido Definido

Simon, 1973« Greeno, 1976

N ~._.7

llustracidn 1. Caracteristicas de Problemas Bien Estructurados
Fuente: (Greeno, 1976; Simon, 1973; Voss, 2006)
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Los elementos presentados en la llustraciéon 1 de Caracteristicas de Problemas Bien
Estructurados, por andlisis e inferencia, se han agrupado en fres (3) subconjuntos
que guardan similitud en cuanto a su significado: un grupo que se preocupa por la
definicion clara de los componentes del problema, otro por la delimitacion del drea
y un Ultimo subconjunto, por el uso de herramientas de apoyo para el
procesamiento de la informacion.

Ademds de las caracteristicas comunes, cada uno de los autores emplea otra serie
de atributos como mecanismos de verificacidon que permita evidenciar que se
encuentra frente a un problema bien estructurado.

Segun Simon (1973) los problemas bien estructurados presentan una relaciéon entre
“las caracteristicas de un dominio de problema” y “las caracteristicas implicitas o
explicitas de mecanismos de solucidn de problemas”. Afirma que la informacion se
encuentra disponible durante el proceso y que se pueden tener transiciones entre
los estados alcanzables para representar un espacio del problema, la meta o el
punto de vista del solucionador de problemas.

Por su parte, Greeno (1976), habla explicitamente de los operadores como factores
de transformacién de un estado del problema a ofro; y hace referencia al
problema objetivo como la descripcion de cada uno de los criterios que son
requeridos para conseguir el logro del fin propuesto.

Para Voss (2006), los operadores son herramientas de tipo matemdtico, de orden
l6gico, de movimiento o de teoria de juegos que faciliten una organizacién
racional y metddica de elementos. La solucion para este tipo de problemas bien
estructurados, es un consenso entre los tomadores de decisiones que participan en
el proceso colectivo.

Al analizar los criterios de definicion establecidos por Simon (1973), Greeno (1976) y
Voss (2006) para los problemas bien estructurados, se resaltan los limites espaciales,
los factores y las variables que intervienen en el proceso de decision, los cuales son
conocidos v finitos. Estas restricciones no guardan coherencia con las situaciones
del mundo real al que se debe enfrentar un tomador de decisiones, y es debido a
esto, que las definiciones de problemas mal estructurados, mal definidos o wicked,
buscan brindar una aproximaciéon a la formulacion y el planteamiento del
problema al considerar situaciones de incertidumbre, complejidad y multiples
decisiones, ademds de evidenciar la necesidad de contar con procesos de
estructuracion de problemas.
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2.2. Problemas Mal Estructurados

Los problemas mal estructurados son aquellos que “carecen de definicidon en algun
sentido”, cada vez que se infroducen nuevos aspectos o elementos el problema es
objeto de reestructuracién y por ende, es considerado como un “concepto
residual” de los problemas bien estructurados (Simon, 1973).

Para ilustrar el concepto se puede tomar como ejemplo una partida de ajedrez,
donde la jugada inmediata puede definirse como un problema bien estructurado
porgue se conoce con precision la posicidn de las fichas y la movida que acaba
de realizar el contfrincante; pero es un problema mal estructurado en el tiempo, en
el largo plazo, precisamente porque se desconocen cudles serdn todas las movidas
que realizard el adversario (Simon, 1973).

Los problemas mal estructurados presentan incertidumbre, son complejos, se
encuentran mal definidos o su definicidn encierra discrepancias, las herramientas
para estructurarlos son insuficientes, existen varios stakeholders con diferentes
intereses, informacion, experticia y perspectiva del problema que se encuentran
interconectados y no siempre organizados de manera sistémica. Generalmente
estos factores llevan a que los esfuerzos para tratar de resolver problemas mal
estructurados no tengan resultados satisfactorios (Gray, 1989).

Los problemas mal estructurados no fienen una solucion Unica sino multiples
posibilidades y vias de solucién de acuerdo a la naturaleza del problema y a los
requerimientos y percepciones de los expertos que se encuentren involucrados en
el andlisis de la decision (Hong, 1998).

Los enfoques planteados por Greeno (1976), Voss (2006) y Mingers (2011) destacan

una serie de atributos relevantes que se encuentran presentes en los problemas mal
estructurados y son presentados a continuacion:

Varios Puntos de Vista sobre la Situacion MUltiples Criterios de
Problemdtica Decisidon y Actores
Grandes Cantidades de Red de Problemas Soluciones Alternativas
Incertidumbre Asociados No Evidentes

llustracién 2. Caracteristicas de Problemas Mal Estructurados
Fuente: (Greeno, 1976)
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Objetivo Yo.gomeme Restricciones ausentes J
Definido

La evaluaciéon de la solucién puede ser una funcién de conocimientoy
creencias con respecto a la apreciacion del evaluador

Diferentes enfoques J— Simulacién dificil

Las soluciones de problemas mal estructurados a menudo no son
"definitivas"

La definicién del solucionador del problema en la fase de
representaciony presentacion vy justificacion de su solucion
demuestra que este proceso de solucidn es de cardcterretdrico

llustracién 3. Atributos de Problemas Mal Estructurados
Fuente: (Voss, 2006)

Las situaciones implican varias partes
El "problema" en si no estd bien definido interesadas que tienen diferentes
con los objetivos acordados puntos de vista sobre la situaciéon del
problema

Mingers, 2011

El "éxito" requiere la generacion de un
Hay muchas incertidumbres y a grado de acuerdo entre las partes
menudo una falta de datos confiables | involucradas en la realizacion de cursos
de accién

llustracidn 4. Aspectos Relevantes de los Problemas Mal Estructurados
Fuente: (Mingers, 2011)

Rosenhead and Mingers (2001) resumen como aspectos relevantes de los
problemas mal estructurados la multiplicidad de actores, perspectivas, los
conflictos de intereses que se presentan y la incertidumbre. Posteriormente, Mingers
(2011) afirma que el proceso principalmente es uno de aprendizaje y de
negociacioén en lugar de uno de solucidon técnica de un problema.
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En los problemas mal estructurados, para Voss (2006), las restricciones del problema
normalmente no se encuentran en el planteamiento del mismo, sino en la
posibilidad de que estos pueden ser abordados de diferentes maneras, de acuerdo
con los conocimientos, las creencias y las actitudes del solucionador de problemas;
y por el tamano de la base de datos y las dificultades de acceso a la informacidn,
se hace dificil la simulacion.

Greeno (1976) sintetiza los problemas mal estructurados como complejos, no
rutinarios y de dificil definicion. Generalmente los datos no se encuentran
disponibles y los actores, objetivos y posibles soluciones no son evidentes.

La descripciéon de los problemas mal estructurados presentada por los diferentes
autores en este apartado, presentan tres (3) caracteristicas comunes: Objetivo
vagamente definido, incerfidumbre y mdulfiples stackeholders. Son el fipo de
problemas que se encuentran en la prdctica cotidiana, por lo que suelen presentar
dilemas emergentes de acuerdo al contexto en el que se presenten (Jonassen,
1997).

Una vez se logra el proceso de estructuracion del problema este se convierte en un
problema bien estructurado que puede ser objeto de solucién, por ello no es
extrano pensar que todos los problemas de la vida real se encuentran mal
estructurados y sélo después del proceso de estructuracion es que se logra su
concepcién y se formaliza su posible solucidon (Simon, 1973).

2.3. Problemas Mal Definidos

El concepto residual base para especificar los problemas mal definidos es que estos
carecen de un proceso sistemdtico para verificar que la solucion propuesta es
aceptable. De los campos de la Inteligencia Artificial y la Toma de Decisiones en
situaciones bajo Incertidumbre proviene un alto porcentaje de la literatura que
hace referencia a los problemas mal definidos (Lynch, Ashley, Aleven, & Pinkwart,
2006).

Estos carecen de una representacion del problema, de una determinacion clara
relacionada con la formulacién del problema y por ende la busqueda de solucidn
se convierte en un reto. El desafio es transformar los problemas mal definidos en uno
que pueda ser objeto de andlisis, e incluso en este dificil proceso el *camino de la
solucion puede permanecer difuso” y “dar lugar a mdas de una solucion correcta”
(Pretz, Naples, & Sternberg, 2003).
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Para Lynch, et al., (2006) un problema estd mal definido si el solucionador de
problemas no tiene acceso completo a la descripcidn de los requisitos del
problema y de todos los conceptos, caracteristicas relevantes o elementos del
problema. Las caracteristicas distintivas de los problemas mal definidos se enuncian
a continuacion:

1) La respuesta depende en gran medida de la concepcion del problema.

(2 ) Carecen de una respuesta definitiva.

La resolucion de problemas requiere tanto la recuperacion de conceptos
(3 ] relevantes como del mapeo de ellos para la tarea en cuestion.

Dependen de la habilidad del solucionador para identificar una respuesta especifica.

La existencia de una red completa de los problemas a los que se relaciona el
original problema mal estructurado.

El hecho de que las soluciones alternativas al problema no son evidentes.

llustracién 5. Distintivos de Dominios Mal Definidos
Fuente: (Lynch et al., 2006)

Los problemas mal definidos no cuentan con un planteamiento claro de los
subcomponentes que lo integran y comUnmente el planteamiento trae consigo
suposiciones o inferencias que realiza quien se encuentra abordando el problema.
Por ello “los problemas mal definidos a menudo requieren un cambio radical en la
representacion” con el dnimo de superar limitaciones e ir “descubriendo nuevas
soluciones a un problema comun” (Pretz et al., 2003).

Para dar estructura a un problema mal definido, se requiere un proceso constante
de transformacién en donde se re caractericen el diseno, las metas y las
restricciones hasta conseguir un espacio consensuado con los elementos vy
especificaciones que respondan a las necesidades y expectativas de los
tomadores de decisiones (Lynch et al., 2006).

Los problemas mal definidos requieren una solucidn de naturaleza retdrica
enmarcados en un ciclo de descomposicién de la unidad en subproblemas vy
subobjetivos, que faciliten el proceso de caracterizacién en cada una de las fases,
y permitan al tomador de decisiones ir encontrando soluciones parciales (Voss,
2006).

Diana Castafeda Renddn P&gina 26 de 83
Especialista en Gerencia
Estudiante de Maestria en Ingenieria de Sistemas



Generalmente en este tipo de problemas debe trabajarse en el enunciado,
planteamiento, objetivos y alcance para contar con una definicion mdas precisa
que permita la aplicacion de alguna resolucion. La definicion de un problema
puede requerir tanto replantear una nueva representacion del mismo vy, por ende,
una nueva solucion que dé respuesta a ese nuevo planteamiento. Esta tipologia
de problemas no responde a una estrategia de solucién evidente (Pretz et al.,
2003).

La lista de criterios con los que Voss (2006) identifica que se encuentra frente a un
problema mal definido son los siguientes:

No existe Restricciones Bliel]

jetiv
Objetivos una del acceso a la

vagamente
definidos

respuesta problema informacion
absoluta indefinidas relevante

llustracién 6. Criterios de Problemas Mal Definidos
Fuente: (Voss, 2006)

En los procesos de reconocimiento, definicion y representacion del problema
“influyen factores metacognitivos” directamente ligados a varias variables como
“el conocimiento, procesos y estrategias cognitivas, las diferencias individuales en
la capacidad y la disposiciéon, asi como los factores externos tales como el contexto
social” que influyen en el rendimiento de resolucién de problemas (Pretz et al.,
2003).

Las diferentes percepciones recogidas en el apartado, coinciden en que los
problemas mal definidos van a depender del tomador de decisiones para darle
estructura no sélo al proceso de diseno y definicion del problema, sino al de
resolucién del mismo; por ende, en un sistema subjetivo de andlisis de decision.

Para Hong (1998) el espacio de los problemas mal estructurados difiere de los mal
definidos en que los problemas mal definidos pueden no permitir una estrategia de
solucién clara, pero pueden permitir respuestas correctas individuales sobre las que
expertos cudlificados estarian de acuerdo. Lynch, et al., (2006) sin embargo
declara que los términos mal estructurados y mal definidos son sinénimos y por ende
su ufilizacién es indistinta en la literatura.
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2.4. Problemas Wicked

Inicialmente Horst Rittel fue quien utilizd el término para referirse al nivel de
complejidad de un problema que “evoluciona a medida que las nuevas soluciones
posibles son consideradas y / o implementadas”. Estos problemas no pueden ser
resueltos de forma fradicional y a menudo se desarrolla en un contexto social que
“refleja la diversidad entre las partes interesadas en el problema” (Rittel & Webber,
1973).

Existe variada literatura sobre los problemas denominados wicked, pero coinciden
en mantener la definicion dada por Rittel en donde afirma que estos son la "clase
de problemas del sistema social que estadn mal formulados, donde la informacion
es confusa, donde hay muchos clientes y tomadores de decisiones con valores
conflictivos, y donde las ramificaciones en todo el sistema son completamente
confusas" (Churchman, 1967).

La orientacion para los problemas wicked es subjetiva porque involucra personas
que son los sistemas de adaptacion mds complejos conocidos que compiten,
cooperan, reflexionan, cambian de posicidén y como partes interesadas en el
proceso de toma de decisiones, tienen diferentes perspectivas sobre la posible
soluciéon; motivo por el cudl estos problemas no tienen una formulacidén ni una
solucion definitiva (Ritchey, 2013).

Los problemas wicked presentan un enfoque de indeterminacion fundamental
debido a la inexistencia de condiciones o limites definitivos para los problemas de
diseno, ya que dependerdn de la concepcion realizada por el disenador
(Buchanan, 2010).

El patron natural de comportamiento de las personas en procesos de resolucion de
problemas complejos es irregular, representa oportunidades de indagar y conocer
sobre el dominio del problema y marca inteligencia y un proceso de aprendizaje
creativo (Conklin, 2001).

Ritchey (2013) afirma que estos son problemas complejos de planificacién social y
que son sobre personas, intereses creados y politica. Como tales, son tan viejos
como la sociedad humana en si misma. Buchanan (2010) por su parte, manifiesta
que los problemas wicked se pueden aplicar a cualquier drea de la experiencia
humana, mientras que Conklin (2001) expone que los ambientes socialmente
complejos en los que se dan estos problemas dificultan el proceso de
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comunicacion efectiva entre los diferentes actores involucrados que intervienen en
el proceso de andlisis y toma de decisiones.

Rittel y Webber (1973) listan 10 caracteristicas que poseen los problemas wicked,
que son aceptadas y ftomadas por diversos autores que abordan esta tipologia de

problemas, y que se registran en la siguiente ilustracion:

No existe
formulacion
definitiva

No hay una
solucion
definitiva

Las
soluciones
no son
verdaderas
o falsas, sino
buenas o
malas

No hay
prueba
inmediata y
definifiva de
la solucidén

Cada
solucion es
"Unica"y no
hay
oportunidad
de aprender
por ensayo
y error

No hay un
conjunto
enumerable
de
soluciones

Cada
problema es
Unico

Cada
problema es
sinftoma de

ofro
problema

Los
problemas
wicked se

pueden
explicarde

muchas

maneras

El
planificador
no tiene
derecho a
equivocarse
ya que es
responsable

del
bienestar de
muchos

llustracién 7. 10 Caracteristicas de Problemas Wicked
Fuente: (Rittel & Webber, 1973)

Conklin (2001) dice que estos criterios son mds descriptivos que definitorios y que se
han establecido para tener una idea de los diferentes elementos que contribuyen
para que un problema sea considerado wicked. Buchanan (2010) expresa que |as
caracteristicas son las propiedades que plantean una descripcidon de la realidad
social del diseno del problema que se desea abordar y Ritchey (2013) manifiesta
que éstas deben percibirse como 10 perspectivas heuristicas que ayudardn a
comprender mejor la naturaleza del problema wicked.

El foco de discusidn de estos problemas radica es en la complejidad social y no en
la técnica, de alli la dificultad para encontrar un Unico enfoque de solucién ya que
no se presenta una enunciaciéon clara del problema. Los problemas complejos
cuentan con una gran cantidad de factores y condiciones integrados en un
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contexto social dindmico que hace que cada problema sea Unico, novedoso y
exhorte una solucion disenada a la medida (Rittel & Webber, 1973).

El arte para navegar con problemas wicked radica en entender y aceptar una gran
cantidad de causalidad mutua y circular que se da en las diferentes etapas de
andlisis de informacién, y en la capacidad de emitir juicios complejos para
determinar un nivel adecuado de abstracciéon de la realidad necesaria para definir
el problema (Ritchey, 2013).

Los problemas complejos se han constituido para clasificar todas aquellas
situaciones objeto de solucién en la que intervienen actores sociales y factores
culturales con requisitos incompletos, contradictorios y cambiantes “que son
demasiado complejos para ser resueltos mediante procesos sistemdticos
racionales” (Ballard & Whelton, 2012).

2.5. Conclusidon

Luego de presentar la descripcion de las tipologias de problemas bien
estructurados, mal estructurados, mal definidos y wicked, se puede inferir que gran
parte de la actividad humana se enfrenta con situaciones en las que el proceso de
andlisis y toma de decisiones en el mundo real, presenta elementos de
complejidad, incertidumbre y multiples stackeholders que dificultan no sélo el
proceso de estructuracion del problema que desea abordarse, sino la resolucion
del mismo; caracteristicas que se encuentran enmarcadas en las definiciones de
los problemas mal estructurados, mal definidos y wicked.

Por la connotacién social que presentan los problemas wicked, para efectos de
esta investigacion, esta serd la tipologia desde donde se tomard la perspectiva de
caracterizacion del problema de diseno curricular, con la que se buscard integrar
la diversidad de criterios y partes interesadas en un contexto dindmico.

El siguiente capitulo, presenta algunas metodologias de estructuracién de
problemas que se encuentran en la literatura, como mecanismos para abordar las
tipologias de problemas mal estructurados, mal definidos o wicked.
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3. Estructuracion de Problemas y Metodologias

La identificacion del problema es la primera etapa en el andlisis y toma de
decisiones. Comprender los diferentes componentes de los problemas, las
relaciones que se presentan entre ellos, los distintos actores que intervienen y sus
puntos de vista, va a propiciar un mejor entendimiento de la situacion
problemdatica. Esto, favorecerd la aplicacion de modelos de representacion para
proveer una estructuracion que suministre elementos suficientes en el proceso de
toma de decisiones sobre una base coherente y con suficiente confianza para
hacer los compromisos necesarios durante el proceso de andlisis (Ormerod, 2014).

La conceptualizacion y representacion del problema debe ser lo suficientemente
estudiada y aclarada, ya que de ello dependerd la evaluacion de las diferentes
alternativas de solucién y la aplicaciéon del posible tfratamiento, vy si se queda corta
la definicién, como consecuencia se tendria una limitacién en las opciones de
eleccion (Mehmood, 2015).

Frente a la ambigledad o imprecision que pueden presentar algunos problemas,
deben presentarse medidas graduales que permitan evaluar varias alternativas de
andlisis, determinar o eliminar restricciones, realizar ajustes en los pardmetros y
desintegrar los problemas en pequenos componentes para lograr un mejor
entendimiento y estructuracién del mismo (Millet & Gogan, 2006).

El andlisis va a permitir un entendimiento objetivo del problema, teniendo en
cuenta las multiples perspectivas y la formulacion que se considere, para dar paso
a una solucién que no se califica como correcta o incorrecta, sino éptima de
acuerdo a los elementos de base que se han establecido (Cronin et al., 2013).

La estructuraciéon de problemas hace referencia a la “identificacién de conceptos
y actividades relevantes para la situacion problemdtica”, de acuerdo a las
perspectivas de los tomadores de decisiones y teniendo en cuenta informacion
disponible (Franco, 2006); identificar las relaciones, las conexiones que faciliten
aclarar los enlaces e interacciones, y generar una serie de alternativas que
permitan determinar el espacio y alcance del problema a resolver.

Estructurar la situacion problemdtica de manera adecuada, con base en las
restricciones presentes, hard que las soluciones propuestas apunten a resolver el
problema correcto, de lo confrario se estard brindando una solucién a una
situacion problemdtica equivocada (Mehmood, 2015).
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La necesidad de estructurar los problemas y la complejidad e incertidumbre del
mundo real requiere de un proceso de negociacion entre las partes y una
representacion del entendimiento que se tenga del mismo. La aplicacion de los
métodos cualitativos, o los llamados blandos de la investigacién de operaciones,
generalmente diagramdticos y fundamentados en un modelado riguroso, va a
permitir que se expresen y exploren una serie de puntos de vista distintivos y que
abarquen objetivos mdltiples y contradictorios, cuyo objetivo es la exploracion, el
aprendizaje y el compromiso en lugar de la optimizacion (Mingers, 2011).

Si la estructuracion del problema no se analiza a fondo, la formulacion serd
superficial y estard abordando los sintomas de la situacién objeto de estudio. Esto
implicard que las propuestas de solucidon que se presenten, estén encaminadas a
resolver los efectos parciales de corto plazo, pero no la causa del problema,
porque realmente, éste no ha sido identificado, lo que a largo plazo
desencadenard la reaparicion del mismo (Mehmood, 2015).

El modelado se convierte en un facilitador en la transformacién de una situacion
problemdatica mal estructurada en donde se interceptan multiples criterios de
decision, muchas veces en conflicto, incertidumbre y un ambiente en constante
cambio, hasta lograr una visiéon sistémica y holistica del problema (Zhang, Qiao, &
Zhu, 2014).

La representacion por medio de los modelos proporciona una base con
fundamento para que las decisiones se tomen con confianza y de manera
coherente de acuerdo a las premisas establecidas (Ormerod, 2014).

En la literatura, los Métodos de Estructuracion de Problemas (PSM por sus siglas en
inglés) son necesarios en situaciones complejas que involucran multiples actores,
criterios, objetivos, intereses en conflicto e incertidumbre. Utilizan elementos para
representar la situacion problemdtica, la hipdtesis que a juicio de los stakeholders
es la de mayor relevancia y las diferentes actividades que integrardn el proceso de
toma de decision (Cronin et al., 2013). Generalmente los modelos son de tipo
cudlitativo y su construccidén es participativa y colaborativa en pro de buscar una
solucion innovadora (Lami, Abastante, Bottero, Masala, & Pensa, 2014).

Los PSM son los mecanismos que de alguna forma pretenden modelar los
problemas cadticos de la vida real que son caracterizados por el conflicto, la
incertidumbre y la complejidad para brindar un mejor entendimiento del problema,
el contexto y el entorno (Mehmood, 2015).
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Estructurar una situaciéon problemdatica es una competencia estratégica que debe
tener el tomador de decisiones para procurar reducir la complejidad y orientar la
resolucién correcta de la situacion de conflicto (Ormerod, 2014). En la medida que
se vaya consiguiendo una mejor definicion de la hipdtesis, los objetivos,
suposiciones, el alcance, el dmbito de aplicaciéon y la diversidad de puntos de vista,
pueden perfilarse algunos pardmetros y procesos a seguir, posibles técnicas a
emplear y asi conseguir una mejor estructuracion no sélo del problema sino de los
resulfados de la decision (Millet & Gogan, 2006).

Es fundamental entonces, que el tomador de decisiones se encuentre frente al
problema correcto, y para garantizarlo, el proceso de formulacién debe de estar
acompanado de métodos de estructuracion de problemas que modelen el
dominio y mejoren el proceso de toma de decisiones (Curtis, Dortmans, & Ciuk,
2006). Los diferentes aspectos, o dimensiones, de una situacion problema se filtran
en un proceso de estructuracion que brinda distintas maneras de representar la
sifuacion (Mingers & Rosenhead, 2004).

Los PSM no son exactamente la solucién, pero si constituyen un mecanismo para
estructurar los problemas complejos, bajo incertidumbre, que presentan multiples
intereses y en conflicto, que busca en un ambiente colaborativo propiciar un
proceso de solucién incluyente (Malan & Pretorius, 2015). A continuacién se
presenta una breve descripcion sobre algunas de las metodologias presentes en la
literatura: EI Andlisis de Decisiones Multicriterio (MCDA), la Decision y Andlisis de
Opciones Estratégicas (SODA), el Enfoque de Eleccién Estratégica (SCA), la
Heuristica de Sistemas Criticos (CSH), la Planificacion  Interactiva  (IP) vy la
Metodologia de Sistemas Blandos (SSM), que se “fundamentan en Ia
representacién visual para apoyar el proceso” (Lami et al., 2014).

3.1.  Andlisis de Decisiones Multicriterio (MCDA)

El Andlisis de Decisiones Multicriterio (MCDA por sus siglas en inglés) como su nombre
lo indica, es un método que considera explicitamente multiples criterios en el
proceso de foma de decisiones (Mehmood, 2015) que pueden presentar aspectos
conflictivos que deban manejarse al mismo tiempo vy, en este punto, la decisién ya
no es 6ptima sino satisfactoria (Guitouni & Martel, 1998).

El MCDA “hace posible visualizar las influencias percibidas que afectan el contexto
de decisidon, lo que resulta en un aumento de la tfransparencia del modelo y de ese
modo en el aumento de la comprensidn y la confianza en el propio modelo”. A
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través de este andlisis se comparten la indagacién que se realiza entre las opciones
de alternativas, se evaluan los diferentes efectos y se exponen los resultados (Lami
et al., 2014).

El método participativo de andlisis multicriterio enfrenta la complejidad vy la
incertidumbre a través de los enfoques colaborativos en las diferentes etapas del
proceso de toma de decisiones, la caracterizacion de los componentes del
modelo, el andlisis de las relaciones entre los aspectos que lo conforman vy la
estructuraciéon del espacio de investigacion que finalmente se abordard (Malan &
Pretorius, 2015).

Este método se encuentra soportado en las habilidades sociales que deben tener
los diferentes grupos de interés para relacionarse y trabajar en equipo, integrando
asi la dindmica del sistema de modelado cognitivo. Estas habilidades especificas
facilitan el desarrollo y gestion del proceso de andlisis de decisiones que debe
acompanarse de otras herramientas de apoyo ademds de considerar el contexto
interno y externo en el que se da la situacién problemdtica objeto de andlisis
(Ormerod, 2014).

La metodologia MCDA puede verse como un proceso recursivo no lineal
compuesto por cuatro pasos: (i) estructuracion del problema de decision, (ii)
articulacién y modelado de las preferencias, (i) agregacion de la alternativa de
evaluacion (preferencias) y (iv) hacer recomendaciones (Guitouni & Martel, 1998).

ENTRADA MCDA SALIDA
Informacién Proceso de Modelado 3 Agregacién Recomendacion
(Datos) (Interfaces) (Evaluacion) (Resultados)
Construccién Exploracion

Para Guitouni y Martel el diagrama de influencia representa estos aspectos
superpuestos del proceso de decision, pero existen varios métodos MCDA que usan
un modo especifico de articulacion de preferencia que resaltan diferentes
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aspectos de decision y producen respuestas inconsistentes; ademds, la percepcion
de estos conflictos influye en la estrategia cognitiva. Algunos métodos son: ELECTRE,
PROMETHEE ORESTE, REGIME y MELCHIOR.

El método de ELECTRE clasifica una serie de alternativas descritas en términos de
una serie de criterios por medio del uso de las 'relaciones superiores" (Wang &
Triantaphyllou, 2008). Los métodos Promethee, se basan en comparaciones por
pares para cuantificar, como una accién supera a todas las acciones restantes (p
- 1) y cémo una es superada por las ofras (p - 1) acciones, a través de una funcion
de preferencia (De Smet & Lidouh, 2012).

ORESTE es un conjunto de alternativas, construido por medio de la clasificacion de
criterios, con la finalidad de producir un rango de alternativas producto del andlisis
del conflicto y la indiferencia. El método REGIME consiste en una matriz construida
con comparaciones por pares de alternativas, con indicadores de dominancia,
equivalencia y no dominancia, y en donde se utilizan puntuaciones ponderadas
para obtener una clasificacion de los criterios. MELCHIOR es un método de relacion
binaria que determina criterios de importancia, con base en la construccion de
indices de concordancia y discordancia (Aspen, Sparrevik, & Fet, 2015).

3.2. Decision y Andlisis de Opciones Estratégicas (SODA)

La Decision y Andlisis de Opciones Estratégicas (SODA por sus siglas en inglés)
emplea mapas cognitivos como método para la identificacion de los problemas a
través de un proceso de representacion de los diferentes puntos de vista de las
partes interesadas y posterior comparacién y socializacidon de los resultados
obtenidos (Mingers & Rosenhead, 2004).

Este método busca disenar un camino que suministre factores estratégicos vy
operativos, las relaciones y enlaces de acuerdo las diferentes perspectivas de
quienes infervienen en el proceso, e identificar situaciones conflicto y desafiantes
en la definicidon del problema que debe abordar el tomador de decisiones (Watkins,
2011).

El SODA realiza una identificacion de las posibles causas y efectos que las partes
involucradas ponen en conocimiento, y establece relaciones de conexidon entre
estas (Watkins, 2011). Estos mapas cognitivos se convierten en insumos para la
elaboracién de un diagrama integral que ademds de estructurar la situacion
problemdatica, involucra la comprension, el andlisis y la concertacién de las
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diferentes acciones que deben realizarse para brindar herramientas de solucion
estratégicas de soporte a las decisiones (Mingers, 2011).

El proceso de planificacion de corto y largo plazo es soportado por la filosofia del
SODA debido a que aborda “la complejidad del entorno organizacional dentro del
cual formular una estrategia y la complejidad interna de formular una estrategia
dada una amplia variedad de puntos de vista e intereses” y entrega una serie de
alternativas de resoluciéon y gestion de problemas que permiten fundamentar y
estructurar las situaciones objeto de andlisis. Es por ello que recientemente el SODA
es dado a conocer como JOURNEY Making (Jointly Understanding Reflecting and
Negotiating strategy) (Watkins, 2011).

El SODA parte de la construccion de los mapas cognitivos individuales que luego
de ser combinados, se analizan para construir una cartografia grupal. Este proceso
dindmico y ciclico ayuda a la definicién del problema y gracias a la naturaleza del
método, permite abarcar las variables de multiples criterios, la complejidad vy la
incertidumbre que se encuentfra presente en los problemas del mundo real
(Serensen & Valqui Vidal, 2008). La ilustracion de la metodologia SODA se presenta
a continuacion:

Descripcién Rbricas de Caso de
SODA  Evaluacién Negocio Inshrugtor Instructor
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llustracién 9. Mapa SODA soportado en Pensamiento Sistémico
Fuente: Wang, 2016.

En breve, el proceso de SODA se puede resumir de la siguiente manera (Sgrensen
& Valqui Vidal, 2008):
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e Construccion de problemas individuales donde se entrevista a cada
individuo del grupo sobre la situaciéon del problema y se crean mapas
cognitivos.

* Reconocimiento de problemas individuales donde se analizan los mapas y
cada mapa se presenta nuevamente a los individuos para su discusion y
aceptacion. Algunas veces se puede llevar a cabo ofra entrevista.

* Grupo de redefinicion de la situacion, que implica que se crea un mapa
fusionado basado en los mapas individuales. El mapa combinado incluye las
percepciones de todos los individuos y de esta manera representa a todos
los miembros del grupo. A través del mapa fusionado, comiunmente pueden
redefinir la situacion del problema.

* Consenso de grupo sobre una serie de estrategias donde se ha llevado a
cabo un proceso de negociacién basado en la situacion del problema
redefinido, y se encuentran soluciones. Se supone que el consenso y el
compromiso se encuentran detrds de la secuencia de estrategias que son
los resultados visibles de SODA.

Se debe mencionar que SODA es un proceso dindmico vy ciclico que puede saltar
entre los pasos descritos.

3.3. Enfoque de Eleccion Estratégica (SCA)

El Enfoque de Eleccidn Estrategia (SCA por sus siglas en inglés) es otra de las
denominadas metodologias blandas en investigacion de operaciones y se basa en
la planeacién alrededor de la toma de decisiones en problemas bajo
incertidumbre. En este participa un grupo de decisores que a través de sesiones en
conjunto, discuten y unifican criterios y estrategias encaminadas a estructurar los
problemas y buscar posibles soluciones (Sgrensen & Valqui Vidal, 2008).

El enfoque opera bajo situaciones de incertidumbre e insuficiente informacion y
considera no sélo las partes involucradas sino las diversas perspectivas. Esta
metodologia participativa ha sido de gran aplicacién a nivel empresarial y en
organizaciones del sector publico como un método de gestién de planificaciéon
estratégica y proceso de aprendizaje organizacional que establece un ciclo
“potencialmente evolutivo” (Mingers, 2011).

El SCA comparte atributos con el Andlisis de Decisiones Multicriterio pero la
diferencia se encuentra en que el MCDA se soporta en el andlisis cuantitativo para
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buscar la solucion, mientras que el SCA se apoya en la investigacion de tipo
cualitativo para dar soporte a las decisiones (Serensen & Valqui Vidal, 2008).

En SCA, el proceso de planificacion se divide en cuatro modos: conformacion,
diseno, comparacioén y eleccién, como se muestra en la siguiente ilustracion. Los
modos se pueden operar en un proceso ciclico donde los usuarios de SCA pueden
saltar entre los diferentes modos. A continuacion, se hace referencia a los modos
de SCA de forma lineal. Cada modo consiste en una serie de pasos que se llevan
a cabo utilizando técnicas especiales (Friend & Hickling, 2005).

MULTIPLES MULTIPLES
ENTRADAS DE PROBLEMAS DECISIONES DE SALIDA

A
»

:/’\
Modo de Modo de

Modelado » Eleccion
[\ «

> A Y

Modo de * Modo
Diseno de

Comparacion

llustracién 10. 10 Disefo de la Metodologia de SCA
Fuente: (Friend & Hickling, 2005)

Las cuatro etapas que componen la metodologia del SCA son la de configuracion,
en donde los decisores definen el campo de estudio, las inferconexiones con otras
dreas y priorizan; en el diseno las dreas prioritarias son abordadas y analizadas, se
buscan relaciones y discrepancias entre las diferentes opciones y se realizan
bosquejos de las posibles combinaciones. La comparacion pretende hacer un
paralelo entre los criterios y condiciones de las diferentes combinaciones de
opciones para facilitar su posterior evaluacion; y por Ultimo, en la eleccidn se toman
los elementos resultado y se elaboran planes de compromiso y de accidon
estratégicos de corto, mediano y largo plazo (Serensen & Valqui Vidal, 2008).
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» Organizaciéon. En el modo de modelado, se deciden las dreas de decision y
el enfoque del problema. Esto significa que el grupo de participantes
describe las dreas de decision de su problema de planificacién, analiza sus
vinculos y decide cudles son mds urgentes para enfocarse.

» Diseno. Las dreas de decision mds urgentes ahora se analizan en términos de
diferentes opciones de decisidon y su interconexidn. Se usan técnicas para
limitar las opciones de decision al observar su incompatibilidad. Los
esquemas de decision se construyen para delinear las diferentes
combinaciones factibles de opciones de decision para trabajar durante un
taller.

e Comparacion. Ahora se discuten diferentes criterios o dreas de
comparacion para conocer los requisitos de las estrategias para construir. Se
realizan evaluaciones de las diversas combinaciones de opciones de
decision y comparaciones.

* Eleccién. Para las combinaciones de opciones de decision que parecen
mdas prometedoras, se toman en consideraciéon las incertidumbres de los
diferentes tipos. Ademds, se decide cédmo se pueden abordar estas
incertidumbres, por ejemplo, tomando decisiones paso a paso. Los
esquemas de accion y los paquetes de compromiso se construyen para
delinear las diferentes decisiones que se toman ahora y en el futuro.

(Friend & Hickling, 2005).

3.4. Heuristica de Sistemas Criticos (CSH)

La Heuristica de Sistemas Criticos (CSH por sus siglas en inglés) es un marco para la
prdctica reflexiva, soportado en las heuristicas de herramientas de argumentacion
que permitan identificar y explorar aspectos problemdticos, suposiciones,
estrategias, preguntas o soluciones relevantes; con un enfoque de pensamiento
sistémico, que proporcione contexto relevante para facilitar el establecimiento de
juicios de limite de los sistemas de referencia, en condiciones cotfidianas de
racionalidad imperfecta (Ulrich, 2005).

La idea es ser criticamente parciales y contar con un andlisis relacionado con la
evaluacién de las alternativas, a través de la construccion de sistemas de
referencia como formas de enmarcar los limites, para determinar las diferentes
perspectivas, los valores, las cosmovisiones y las experiencias de los interesados que
participan en el proceso de andlisis y toma de decisiones. La CSH es un enfoque de
sistemas inevitablemente selectivo, considerando la informacién de soporte que se
tenga para apoyarla practica reflexiva, en pro del beneficio de un grupo de interés
(Reynolds, Gates, Hummelbrunner, Marra, & Williams, 2016).
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El andilisis y examen de las multiples perspectivas, se realiza a través de 12 preguntas
limites que se presentan a continuaciéon, y que van a favorecer la capacidad de
racionalizar y “comprender las diferencias de las personas y manejarlas de manera
mas constructiva” (Ulrich & Reynolds, 2010):

Tabla 1. Heuristica de Sistemas Criticos CSH, Categorias de Limites y Preguntas

Las Categorias de Limites y las Preguntas de CSH (Adaptado de Ulrich 1996, p.44)

Informacidn de juicios que limitan un sistema de interés (S)

Fuentes de - - -
Influencia Roles sociales Con5|der,o.C|ones Problemas clave
(Stakeholders) especificas
Fuentes de 1. Beneficiario 2. Propdsito 3. Medida de Los involucrados
motivacién Quién deberia Qué deberiaser/ mejora
ser/es es el propdsito de  Qué deberia ser /
beneficiario Se es la medida de
previsto del éxito de S
sistema (S)2
Fuentes de 4. Decisorio 5. Recursos 6. Ambiente de
controlar Quién deberia Qué condiciones  Decisidon
estar / estd en de éxito Qué condiciones
control de las deberian ser / de éxito
condiciones de estar bagjo el deberian ser /
éxito de S2 control de S2 estar por fuera
del control del
tomador de
decisién?g
Fuentes de 7. Experto 8. Experiencia 9. Garante

conocimiento

Quién deberia
ser / es quien
proporciona
conocimiento y

Qué deberian ser
/ son nuevos
conocimientos y
habilidades

Qué deberia ser /
se consideran
garantias de una
implementacién

habilidades relevantes para exitosa?

relevantes para S¢

S2
Fuentes de 10. Testigo 11. 12. Visién del Los afectados
legitimidad Quién deberia Emancipacion mundo

ser / es quien
representa los
intereses de

Qué deberian ser
/ son las
oportunidades

Que espacio
deberia ser/ estd
disponible para

aquellos para que los conciliar las
afectados intereses de los diferentes
negativamente afectados cosmovisiones
pero no negatfivamente conrespectoa S

involucrados con
N

tengan expresion
y libertad sobre
la visién del
mundo de §?

enfre quienes
estdn
involucrados y
afectados?

A través de las preguntas, se realiza una prdctica organizada alrededor de la
herramienta central de critica de limites, por medio de un proceso participativo de
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desarrollo y cuestionamiento de juicios de limites (Ulrich & Reynolds, 2010). Con ellas
se pretende identificar las fuentes de selectividad, examinar estos juicios de limites
con respecto a su prdctica, encontrar opciones para determinar el sistema de
referencia que condiciona, buscar un entendimiento mutuo con todas las partes
interesadas involucradas con respecto a sus diferentes sistemas de referencia, y
ofrecer una forma convincente de argumentacién para lograr simetria (Ulrich,
2005).

Las consideraciones detalladas que implican la CSH, para trazar los limites al
considerar los sistemas, son una forma de avanzar en situaciones complejas y
controvertidas. La CSH es una manera de abordar las caracteristicas de los
problemas del mundo real en su naturaleza compleja, interconectada vy
multidisciplinaria, tener una vision de pensamiento sistémico con un enfoque
holistico transdisciplinario (Mingers, 2015).

La CSH es un método que busca la argumentacién, contextualizacion y establecer
limites de una situacion problemdtica. Este método es un mecanismo que ayuda a
comprender las ideas y percepciones de las personas sobre un tema en especial,
pero no es una metodologia que por si sola resuelva o estructure problemas
(Raymaker, 2016).

3.5. Planificacioén Interactiva (IP)

La Planificacion Interactiva (IP por sus siglas en inglés) es una metodologia que
consiste en el diseno de un futuro deseable, y la generacidn de una serie de
estrategias y planes que permitan continuamente, aproximar la realidad del dia a
dia, al lugar donde se quiere estar (Ackoff, 2001).

En esta planificacién se consideran las situaciones objeto de mejora, y se disefa un
plan que permita realizar acciones permanentes en pro de crear el futuro ideal. El
método, integra nociones del concepto de interactiviimo y del método
participativo, para tratar problemas a través de la ejecucidn de acciones
interrelacionadas que estén propiciando cambios y procesos de replanificaciéon
(Santoso, 2015).

La planificacién interactiva se basa en tres (3) principios: participativo, de
continuidad y holistico; y estd conformada por las siguientes seis (6) etapas:
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» Formulacion de la Confusion
e $
Planificacion de Fines
i 3
" _» Medios de Planificacién
g

?
—» Diseno de Implementacién

?

™ Disefo de Controles

Por medio de un proceso interactivo, donde interviene el grupo de personas
inferesadas en participar en la planeacién, el diseno y desarrollo debe estar
enfocado en la creacién de alternativas innovadoras y creativas, desde una vision
del sistema integral, propiciando la unidad y la interdependencia en la
planificacion de muchos componentes o niveles de organizacion, mientras en el
proceso, se garantizan mecanismos para evaluar y corregir actividades
inadecuadas durante la implementacion del plan (Fitriati, 2014)

Las seis (6) etapas se agrupan en dos (2) fases: Idealizacion y Realizacion. En la fase
de Idealizacion se realiza un andlisis situacional que incluye un andlisis de sistemas,
un andlisis de identificacién de caracteristicas y propiedades que podrian generar
alguna obstruccién durante la planeacion; las proyecciones y escenario de
referencia, y por Ultimo, el ideal proyectado. En la fase de realizacion se tendrdn
los diferentes cursos de accidn, los recursos necesarios, la determinacion de quién
debe hacer qué, cudndo y dénde, y, el mecanismo de monitoreo. Todos los
elementos toman lugar simulténea e interactivamente, son interdependientes, y la
IP es continua, ninguna se encuentra completamente terminada (Ackoff, 2001).

En la IP participan personas con diferentes puntos de vista, que van a trabajar en
la construccion de una vision compartida, para buscar mejorar una situacion
problemdtica, tommando decisiones basados en lo que es mejor para el sistema
(Pourdehnad, 2011).
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Los principios en los que se fundamenta la IP son los de participacion, en donde el
grupo de interés tiene la posibilidad de desarrollar y adquirir una comprension de
la situacion problemdtica. La continuidad, permite tener una mayor durabilidad en
la planificacion de las decisiones; y el holistico, hace referencia tanto a la
coordinacion, entendida como la planeacion eficiente cuando se trabaja en
equipos del mismo nivel; como a la integracién, vista desde el trabagjo
interdependiente en todos los niveles de manera efectiva. Desde la perspectiva
del principio holistico, se puede lograr un mejor resultado mientras mas partes del
sistema planifiqguen simultdnea e interdependientemente (Ohlsson, Han, Hultin, &
Rosengren, 2016).

La metodologia de planificacién interactiva, se deriva de la vision del pensamiento
sistémico, en donde las partes interconectadas se encuentran funcionalmente
relacionadas, y alli, el diseno cobra gran relevancia. Ackoff tiene la vision de que
el futuro estd sujeto a la creacion; el diseno es bdsico para toda la actividad
humana; la Planificacion Interactiva es Diseno; es Disefo Interactivo ... mds
especificamente, es la ejecucion del Pensamiento de Diseno con una cosmovision
de Sistemas (Pourdehnad, 2011).

3.6. Metodologia de Sistemas Blandos (SSM)

La Metodologia de Sistemas Blandos (SSM por sus siglas en inglés) se emplea para
el rediseno de sistemas bajo la estructuracién de problemas reales desarrollando
modelos conceptualesideales de acuerdo a cada uno de los objetivos, para luego
contrastarlos entre ellos y las partes interesadas. Generalmente se emplea para
plantear mejoras a través de la comparacion entre el escenario actual y el ideal,
se evaluan los cambios culturales y sistémicos que contemplan las implicaciones de
las diversas percepciones y finalmente se propone un esquema deseable y viable
(Malan & Pretorius, 2015; Mingers & Rosenhead, 2004).

La metodologia SSM contempla la complejidad de las situaciones de la vida real,
acepta los contextos dindmicos y la multiplicidad de percepciones y visiones. El
esquema de aplicacion de la SSM se desarrolla en siete etapas entre las que se
encuentfran: Conocer las caracteristicas del problema y su contexto; elegir los
elementos que ajuicio de los decisores se consideren mads relevantes para modelos
de actividad; realizar un cuestionario sobre los modelos y debatir los distintos puntos
de vista para generar ideas estructuradas que faciliten las modificaciones; y por
Ultimo evaluar la factibilidad de cada una de las propuestas e implementar
aquellas que contengan el panorama mds acertado de la vision esperada
(Checkland & Poulter, 2010).
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La SSM se basa en la percepcion e interpretacion de la situacion objeto de andlisis,
permite un ciclo de aprendizaje y aplicacion de varios sistemas para estructurar un
problema complejo, para modelarlo y obtener particularidades del dominio del
mismo. “El estado ontoldgico de SSM estd en una vision interpretativa o socialmente
construida de la realidad” que especifica conceptos con una orientacion
pragmdtica a la hora de solucionar problemas separados del mundo del
pensamiento sistémico (Rose, 1997).

Esta es una metodologia subjetiva que emplea fundamentos de la ingenieria de
sistemas para investigar y brindar soluciones a las problemdaticas de un mundo reall
complejo e interconectado. A tfravés del ciclo de percibir, evaluar y tomar
acciones, como se muestra en la ilustracion a contfinuacion; los individuos
interactUan, comparan sus visiones del problema, valoran y ajustan los elementos
gue componen la situacion objeto de andlisis, y guiados por un experto en la teoria
y desarrollo de la metodologia, proponen una serie de estrategias y planes de
accién con miras a resolver el problema (Rodriguez-Ulloa & Paucar-Caceres, 2005;
Sgrensen & Valqui Vidal, 2008).

1 /_\ 7

Ingresar la situacion que se TQme|GC$ton Y,
considera problemdtica mejorar la siivacion ‘\ . o ;
problemdtica Definir cambios

\' = deseables y factibles

2. )
Expresar la situacion
problematica

/Imagen anquecidd\:
/ S /\'

Comparar modelos
con el mundo real

\ 7 717 Mundo Real
) Pensamiento Sistémico
5 Construir Modelos Mundo
‘Conceptuales de Sistemas Pensando en el
\ de Actividad Humana mundo real
/ ------------ —> %
--------- -8
T . B ™2
Formular Definiciones de ™
3.Raiz de sistemas relevantes ™M1
de comportamiento Uil

llustracién 12. Los 7 Pasos del Sistema de Metodologia Blanda
Fuente: (Burge, 2015)
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El proceso de SSM funciona mezclando las percepciones de los mundos reales con
una manera de trabajar con las percepciones de pensamiento sistémico en un
proceso de enfoque de siente (7) pasos, que, en resumen, se basa en lo siguiente
(Burge, 2015):

e Estructurar y expresar la situacion problemdtica. En este primer paso, se
describe la situacion del problema no estructurado para cada participante
en términos de su cosmovision. Imdagenes enriquecidas (dibujos animados
como imdagenes) estdn construidos para visualizar la forma en que una
persona percibe la situacién problemdtica.

» Construccion de modelos verbales. A partir de las imdagenes ricas, se
construye un modelo verbal. El modelo pretende estimular el debate y
presentar visualmente lo que debe decidirse. Los modelos verbales se
construyen al observar las actividades operacionales necesarias para
cambiar la situacidén problemdtica, las actividades para monitorear vy
controlar el cambio y los criterios para el monitoreo.

* Comparary cambiar las visiones del mundo. Ahora los modelos se comparan
y se usan para analizar las diferencias en la percepcion y las formas de
"resolver" los problemas. De este modo, se realizan adaptaciones a las
cosmovisiones subjetivas. Se puede tomar otro ciclo en el proceso o decidir
sobre qué estrategias desarrollar para enfrentar los problemas.

3.7. Conclusidon

Teniendo en cuenta que el paso inicial para abordar un problema es la
identificacion y formulacion del mismo, el proceso de estructuracion se convierte
en un elemento esencial del dominio del problema que va evidenciar no sélo la
situacion que se desea fransformar, sino el espacio de aplicacion y las estrategias
a emprender para darle solucién en un proceso de andlisis y ftoma de decisiones.

Las metodologias descritas en el capitulo son de cardcter cudalitativo, y a través de
diferentes métodos, buscan brindar un soporte para el proceso de estructuracion
del problema. El MCDA, aunqgue soportado en una base procedimental cualitativa,
toma como insumos las percepciones de los stackeholders para realizar
ponderaciones cuantitativas que posteriormente servirdn de apoyo en la utilizacion
del método de modelado seleccionado; las demds metodologias: la SODA, el SCA,
la CSH, la IP y la SSM, por sus enfoques, son vdlidas y pertinentes para la
estructuracion del proceso de diseno curricular, y su utilizacidon, va a depender de
la percepcidén y habilidad del tomador de decisiones.
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Para el objeto de estudio de esta investigacion, se empleardn tres (3) de las
metodologias descritas, en diferentes fases del proceso de andlisis y toma de
decisiones en el diseno curricular:

 El Enfoque de Eleccion Estrategia (SCA), como una metodologia de
planificacion participativa con perspectiva en dreas de decision,
incertidumbre vy criterios, y un enfoque interactivo e incremental, que busca
apoyar el aprendizaje, andlisis y toma de decisiones por medio de una visidon
holistica y ciclica del proceso (Serensen & Valqui Vidal, 2008).

* La Heuristica de Sistemas Criticos (CSH), como un marco para la practica
reflexiva, soportado en las heuristicas de herramientas de argumentacion
para frazar los limites al considerar los sistemas (Ulrich, 2005).

* La metodologia de Planificacion Interactiva (IP), como la ejecucion del
Pensamiento de Disefio con una cosmovision de Sistemas (Pourdehnad,
2011).

A través de la integracion de estas PSM, se dard estructura a la definicion del drea
de desarrollo, se establecen los limites para la formulacion del enfoque que tendrd
el programa curricular, se establece la fundamentacidon conceptual, se realizan los
mecanismos de consenso entre los diferentes actores que intervienen en el proceso
de diseno curricular profesional, para asi esclarecer y definir el mapa de
intercepciones que serdn la base sobre la que se realiza la planificacion del
curriculo.

4. Diseno Curricular Profesional

El curriculo es una ruta que busca orientar al estudiante en su camino de formacion;
es un programa que estructura una trayectoria planificada y secuencial para
brindar educacion. “La esencia de la educacion es la capacidad de transferir los
conocimientos, hechos, habilidades, valores y actitudes aprendidos de una
situacién para resolver problemas en ofra situacién, y esto se hace a través del
curriculo” (Offorma, 2015).

La concepcidn del curriculo responde a un proceso de andlisis y toma de
decisiones en donde intervienen multiples actores como los estudiantes, profesores,
investigadores, empresarios, politicos, padres de familia, entre ofros; que
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interactUan en la era del conocimiento, la infercomunicacién y la tecnologia, en
permanente evolucion cientifica y técnica (Whitsed & Green, 2015).

La palabra curriculo, etimolégicamente, viene del latin currus que significa una
carrera de cursos. Offorma y Staykova dicen que es una carrera que siguen |os
estudiantes desde el momento que inician hasta que consiguen el fitulo
académico (Staykova, 2013).

El concepto tradicional de curriculo de principios del siglo XX, hace referencia a un
conjunto de asignaturas, planeadas explicitamente por los profesores, para el
seguimiento estricto por parte de los estudiantes. A mediados de este mismo siglo,
la definicidon de curriculo, era alusiva a un plan general de aprendizaje especifico,
impartido por una institucion educativa, que buscaba cualificar y certificar al
estudiante para entrar en un campo profesional o vocacional (Ahmad, 2014).

La definicidon de curriculo en los anos 90's, representaba un plan para la instruccién
que incluia las diferentes percepciones de los grupos de interés, sobre los
requerimientos, que, a su apreciaciéon, debian ensenarles alos estudiantes (Ahmad,
2014). Asi, puede apreciarse que el concepto de curriculo no tiene un significado
estatico, sino que es dindmico y su definicidon se enriquece y se tfransforma.

El concepto de curriculo se encuentra en permanente evolucion, la palabra ha
sido utilizada en distintos dmbitos por una gran variedad de personas cada una
con sus propios origenes, influenciados por elementos culturales, politicos,
econoémicos, ambientales y sociales (Newlyn, 2016). La misma palabra curriculum
confiene una variedad de significados diferentes dependiendo de su
contextualizacion (Su, 2012).

El curriculo es el mecanismo que se emplea para difundir los alcances educativos
de una sociedad que es dindmica y se encuentra en permanente cambio vy
evolucion. En el curriculo el estudiante es el epicentro en la implementacion
curricular en donde interactian las asignaturas, plan de estudios, programaciéon
académica, los docentes y administradores curriculares, con la finalidad de
transmitir conocimientos o experiencias, y generar destrezas y habilidades
(Onojerena, 2014).

El curriculo obedece a un proceso de combinacidén de factores y actores. La
planificacion estratégica curricular toma tiempo, dedicacion y cooperacion entre
los diferentes agentes de interés que se encuentran modelando y disenando, la
que consideran, la mejor opcidn de vinculacion de cursos, metodologias y objetivos
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de formaciéon, que permita lograr unos resultados de aprendizaje deseados para
los estudiantes (Alkki & Paatero, 2015).

La estructura curricular busca integrar los elementos que sean fundamentales en
un drea académica determinada, que se encuentra en constante evolucidény que
va mds alla del tema netamente cientifico, ya que ademds, contribuye al desarrollo
de las capacidades cognifivas; en pro de alcanzar unos objetivos de formacion
especificos (Staykova, 2013).

Pero tratar de integrar las distintas visiones y conocimientos no es un proceso facil y
directo. “La dindmica del conocimiento y la informacién a menudo producen
riesgo e inseguridad al construir constantemente nuevas realidades sociales y albrir
nuevas opciones de accién” (Bechmann, Gorokhov, & Stehr, 2009).

Los elementos inherentes a la globalizacién econdmica, la revolucion digital, de las
comunicaciones, el internet y la internacionalizacion de la educacion, enfrentan a
los tomadores de decisiones educativas para abordar estrategias de
estructuracion de problemas que faciliten el diseno de la planeacién curricular
(McMillan & Overall, 2016).

El proceso de diseno curricular debe desarrollarse, teniendo en cuenta la
infegracion de elementos multidisciplinarios, revisando constantemente los
aspectos sociales, econdmicos y juridicos que presentan mayor incidencia, e
idealmente, en un ambiente colaborativo (Oliva, 2005; Waters, Rochester, &
Mcmillan Fcn, 2012).

El diseno curricular es una sumatoria de elementos de ensenanza y aprendizaje,
normas nacionales, pardmetros internacionales, tradiciones educativas, filosofia
institucional y necesidades del entorno que van a conformar el conjunto del plan
de estudios, que ademds, debe ser lo suficientemente dindmico para abarcar
nuevas tendencias en formacidon e investigacion, y tener una sincronia de
engranaje para funcionar como un sistema correlacionado (Alkki & Paatero, 2015).

Obanya Pai (2012) define que en la gestidn del proceso de desarrollo curricular
interactuan tres (3) grandes esferas en las que se agrupan los elementos del
curriculo: La Atmosfera Curricular Global, El Paquete de Ensenanza — Aprendizaje y
El Proceso de Entrega y Facilitacion. El primero se refiere a los elementos macro
como las tendencias, politicas, aspectos institucionales, entre otros; el segundo
hace referencia al marco del programa curricular y el Ultimo a la interaccion
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profesor — alumno y a los aspectos sistémicos v filosdficos del proceso educativo en
la institucion (Onojerena, 2014).

El diseno curricular no se concibe a partir de la nada. Inicialmente el sistema
educativo enfrenta el objetivo contradictorio de dar a conocer la historia y los
fundamentos de los conocimientos tradicionales versus la formacidon para
proyectar la sociedad en el futuro (Whitsed & Green, 2015). Para enriquecer el
proceso, el contexto organizacional de las instituciones educativas, el nacional e
internacional, infroducen preferencias que directamente afectardn el andlisis y
razonamiento del diseno (Boschman et al., 2014).

Hoy en dia el conocimiento se vuelve obsoleto en un corto lapso de tiempo
producto del acelerado avance tecnoldégico, econdmico, ambiental y social. Las
Instituciones de Educacién Superior cuentan con mayor presion para sobresalir en
un ambiente globalizado en donde los procesos de estandarizacién y movilidad
cobran mayor importancia, con una vertiginosa evolucién de la tecnologia y
recortes en la financiacion de la educacion que imprime cierta presion para contar
con disenos curriculares que preparen a los estudiantes de nuestra era (Emes &
Cleveland-Innes, 2003; Greenrod & Jezerskyté, 2016).

Las creencias, el contexto en el que se desenvuelven los individuos, hacen que
cada experiencia y forma de concebir el mundo sea diferente, y esto finalmente,
influencia el proceso de toma de decisiones (Kahneman, 2014). Esta diversidad, los
constantes cambios del mundo real y la complejidad, reflejan una transformacion
en el rol de la educacién, que ademds de transferir conocimiento técnico y
cientifico, seria de gran relevancia, contar con un componente analitico que
permita discernir y tener la capacidad de usar sabiamente lo aprendido (Ramaley,
2014).

La educacion se disena bajo un panorama con incertidumbre, que guarda similitud
con las problemdaticas sociales en donde no puede plantearse una Unica solucidn,
sino donde la situacion es replanteada, reformulada y resuelta tantas veces como
sea necesario para responder a los cambios constantes, la diversidad de
perspectivas y la variabilidad de contextos (Bore & Wright, 2009).

La forma en que se imparte la educacion en la actualidad, requiere dinamismo y
apropiaciéon por parte de los administradores académicos, para brindar formacién
a la vanguardia, que dé respuesta a las nuevas tendencias, a la complejidad vy las
nuevasredes de interconexion presentes en la era del conocimiento y la tecnologia
(Ramaley, 2014).
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La realidad ha cambiado su paradigma, y producto de la diversidad presente en
el mundo y la universalidad, se ha evidenciado la incertidumbre, la subjetividad y
la experimentacion de constantes cambios (Jordan et al., 2014). En ello, la
educacion debe jugar un papel transformador importante que busque mediar,
entender y modelar las problemdticas a través de la integracion de la
investigacion, la formacién y la prdctica profesional (Ramaley, 2014).

Los modelos de desarrollo curricular, son formas de mostrar la relacion entre los
elementos esenciales del curriculo en el proceso de diseno; es un sistema en el que
se asocian etiquetas especificas, a los diferentes procesos y etapas funcionales
asociadas con la educaciéon. “Un plan de estudios ... es un sistema para tomar
decisiones con respecto a sus fres funciones primarias: planificacion,
implementacion y evaluacion” (Newlyn, 2016).

El diseno curricular corresponde a un proceso sistemdtico que requiere de
experticia y conocimientos, “consiste en actividades de andlisis, diseno, desarrollo,
implementacién y evaluacién, que son operacionalizadas en tacticas especificas”
y que llevan a implementar un plan de estudios que articule los diferentes factores,
caracteristicas, necesidades vy finalidades de aprendizaje (Huizinga, Handelzalts,
Nieveen, & Voogt, 2014). En el diseno, estructurar los componentes curriculares, es
tanto arte como ciencia (West, Loftin, & Snyder, 2017).

Ademds de los elementos explicitos, el proceso de diseno curricular conlleva
factores implicitos propios de la dindmica formativa que se desarrolla en cada
contexto educativo, denominado curriculo oculto. El curriculo oculto corresponde
a los elementos informales que se encuentran inmersos en el proceso de
aprendizaje. “Describe aquellos aspectos del entorno educativo y del aprendizaje
del alumno (como valores y expectativas que adquieren los estudiantes como
resultado de un proceso educativo) que no estdn formal o explicitamente
establecidos pero que se relacionan con la cultura y el espiritu de una
organizacion” (McKimm, 2003).

El curriculo oculto se refiere a los valores implicitos o no expresados, el
comportamiento, las normas que existen dentro de la configuracion educativa que
no se encuentran explicitas dentro del diseno del programa curricular. Las
connotaciones pueden ser tanto negativas como positivas, y evidenciar las falacias
pedagdgicas de pensar que el estudiante estd realmente aprendiendo lo que se
le ensena a través de los cursos y lecciones y no darse cuenta, que el aprendizaje
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colateral, va a depender del gusto y la actitud interesada con la que la persona
aborde su proceso de formacion (West et al., 2017).

Los tomadores de decisiones en el sector educativo requieren abrirse a una
reinterpretacion continua del contexto en el que se desarrolla el proceso de
formacion, deben articular y estructurar sistemas educativos que integren Ia
complejidad y la busqueda constante de respuestas a situaciones inciertas vy
tfransformar y adaptar su forma de pensar hacia ambientes flexibles que
enmarquen vy desarrollen nuevos enfoques, disposiciones y faciliten la
incorporacion de nuevas corrientes de pensamiento (Jordan et al., 2014).

A continuacion, se presentan algunos de los modelos de diseno curricular que son
empleados para articular los diferentes componentes del programa de formacion,
con la filosofia institucional y la visidn del entorno.

4.1. Modelos de Diseno Curricular

Los modelos constituyen un patrén légico que imprime un orden en el diseno
curricular (Prideaux, 2003); son esquemas que sirven como pauta para analizar las
fases esenciales para el proceso de diseno curricular (Lunenburg, 2011). Los
modelos, parten de un requerimiento filosdfico que permite estructurar el proceso
de diseno curricular a nivel micro, meso y maro (Oliva, 2005) y siguen siendo un
prospero campo de estudio de mediacion creativa (Priestley, 2011).

Para el desarrollo de un programa académico, debe contemplarse la
planificacion, implementacién y evaluacion del diseno curricular (Soto, 2015) en un
proceso de toma de decisiones en el que infervienen varias personas con diferentes
niveles de poder (Oliva, 2005).

Los diferentes modelos de planes de estudio también describen los principios vy
procedimientos de como los planificadores del curriculo ven el plan de estudios en
lo que se refiere a los propdsitos especificos de la educacidén y un enfoque
particular para la elaboracion del curriculo también (Mulenga & Luangala, 2015).

Los modelos se encuenfran agrupados en dos subconjuntos: Los modelos
inductivos, no lineales y descriptivos; y los modelos deductivos, lineales y
prescriptivos (Lunenburg, 2011; Prideaux, 2003).
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4.1.1. Modelos Inductivos, No Lineales y Descriptivos

Los modelos descriptivos consideran la importancia de factores externos e internos
para determinar la relevancia del contexto en el diseno curricular; analizan
detalladamente la situacion para determinar los efectos en el plan de estudios
(Prideaux, 2003).

Los modelos descriptivos son de enfoque ascendente, debido a que la
planificacion y el desarrollo curricular inician desde la base de los detalles, Ias
necesidades y un andlisis situacional; previo a la formulacion de los componentes
de un programa académico como objetivos, organizacién de contenidos y
definicidon de procedimientos de evaluacion (Mulenga & Luangala, 2015).

En estos modelos, el proceso de diseno curricular no tiene un orden cronoldgico,
sino que la planeacién va a depender del contexto en el que se lleve a cabo el
proceso; pero, aungue no cuente con una estructuraciéon definida, los elementos
se encuentran vinculados e integrados, y deben completarse y definirse
considerando los demds, para entregar como resultado el diseno del programa
curricular (Prideaux, 2003).

Los modelos descriptivos, parten del desarrollo de materiales curriculares y van
extendiendo el procedimiento hasta la generalizacion, permitiendo a los
tomadores de decisiones, inviertir el orden de los componentes del curriculo y/o
analizarlos simultdneamente. La secuencia que siguen este tipo de modelos, inicia
con los principios o creencias en lo que se fundamentan los desarrolladores del
curriculo, pasando por un proceso de deliberacion que finalmente concluye en el
diseno curricular (Lunenburg, 2011).

El Modelo de Taba

El Modelo Curricular de Taba es uno invertido, porque a diferencia de ofros, como
el de Tylery el de Saylor, Alexandery Lewis, cuya idea se gesta en la administracion;
este comienza en el salén de clase con los estudiantes involucrando directamente
al profesor en el proceso de diseno y permitiendo vincular el plan de estudios con
las actividades de ensenanza, o sea la teoria con la practica. El Modelo es uno de
siete (7) etapas: Diagndstico de necesidades, formulacion de objetivos, seleccidon
y organizacion del contenido, seleccidon y organizacion de las experiencias de
aprendizaje, y la determinacion de qué evaluar, las formas y medios para hacerlo
(Henson, 2015).
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El modelo de Taba estd conformado por dos procesos aparte, el contenido — tema
y las experiencias de aprendizaje, y el proceso por el cual ese contenido —tema se
impartird, ambos serdn los que impriman validez al curriculo. Los modelos de Tyler
en 1949 y Taba en 1962, son considerados como racionales que se estructuran en
un método que se construye mediante una secuencia légica; y por mucho tiempo
fueron contemplados “como uno de los mds influyentes en el campo del diseno
curricular”, pero han sido criticados por las limitaciones que presentan al no
contemplar lo “impredecible de la ensenanza, la dindmica de la clase, las
necesidades propias o particulares de la profesion docente” (Newlyn, 2016).

El Modelo de Zais

Zais plantea un modelo que se denomina ecléctico ya que frata de reunir y
conciliar supuestos filosoficos; es visto como uno estatico simple que visualiza los
elementos primordiales que deberian considerarse para el proceso de desarrollo
curricular, las interrelaciones que se presentan entre cada una de estas variables y
los fundamentos en los que se soporta en proceso de diseno (Henson, 2015).

Este realiza una secuencia paralela de los componentes que son base en el modelo
de Taba, como los fines, metas y objetivos, el contenido, las actividades de
aprendizaje y la evaluacion; de manera tal que favorezca la interrelacion entre
cada una de las variables (Forsythe, 1984), y ofrece unos fundamentos como
soporte que permite a los desarrolladores curriculares tener una mejor y mayor
"comprension de las bases y naturaleza del plan de estudios mismo" (Ann Marie Hill,
1993).

La contribucion que presenta el modelo ecléctico no se encuentra en establecer
un método procedimental que el desarrollador curricular siga para la elaboracién
del plan de estudios, sino en la comprension que frata de plasmar sobre la
“naturaleza del curriculo y las fuerzas que determinan su contenido y organizacion”
(Rampedi, 2001). “El modelo no se ocupa de los procesos de construccion,
desarrollo o implementaciéon del plan de estudios, ni siquiera del diseno per se”, lo
que busca el modelo es generar un mejor conocimiento de cada uno de los
elementos, los supuestos en los que se fundamenta el proceso de diseno curricular
y la forma como se mezclan cada uno de estos componentes (Henson, 2015).

4.1.2. Modelos Deductivos, Lineales y Prescriptivos

Segun Oliva (2005), un modelo suele ser un conjunto prescriptivo de fases,
componentes o principios establecidos para que los tomadores de decisiones
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desarrollen el proceso de diseno curricular. Los modelos prescriptivos no solo
contienen las indicaciones de los lineamientos para la creacidén de programas
académicos, sino lo que deben hacer los disenadores curriculares (Prideaux, 2003).

Es un enfoque deductivo de desarrollo curricular, categorizado dentro de los
modelos descendentes, debido a que la planificacion y diseno curricular, inicia con
el esquema general o los aspectos globales del plan de estudios, con la
declaracién de la filosofia y objetivos, antes de trabajar en los detalles, en el
contenido especifico del programa como tal (Mulenga & Luangala, 2015).

Los modelos prescriptivos se refieren alos fines, a la declaraciéon de los objetivos, de
los propodsitos, mas que a los medios de un plan de estudios (Prideaux, 2003). El
proceso se fundamenta en unas metas y objetivos, una declaracidén de las
experiencias de aprendizaje como medios para lograr el fin, y un proceso de
evaluaciéon que permita verificar que los resultados cumplen con el objetivo para
el cual fueron disenados (Lunenburg, 2011).

Realizar un andlisis del esquema general en el que va a desarrollarse el proceso de
diseno curricular, proporciona informacion de referencia, previa al establecimiento
de los objetivos, como expectativas generales para lograr dentro de un programa
académico (Oliva, 2005).

El Modelo de Tyler

Es un modelo de naturaleza lineal que busca asegurar la transparencia en el
proceso de desarrollo curricular, verificar que los contenidos y resultados de
aprendizaje correspondieran con el enfoque y asi tener la claridad que el diseno
contaba con unos "propodsitos claramente definidos” (Newlyn, 2016).

Quien disene el curriculo deberd iniciar con la definicidon del propdsito y luego
desarrollar un plan alrededor de él, teniendo en cuenta cinco (5) elementos:
quienes aprenden, la vida en comunidad, las materias, la filosofia y la sicologia;
para identificar los fines o metas, los objetivos y propdsitos educativos. Producto de
la alineacién del contenido con las expectativas, el modelo de Tyler toma como
punto inicial lo que se quiere que los aprendices sepan y sean capaces de hacer,
y a partir de ello se disena el contenido (Henson, 2015).

Para alcanzar el primer paso se debe definirlo que requiere el estudiante para tener
éxito y que puede estar determinado por organismos externos; como segundo
paso, se establecen “los ejercicios de aprendizaje o las experiencias de desarrollo
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disenados para que los estudiantes alcancen la previa”; en el tercero se dan las
secuencias de las experiencias y se especifican si estdn centradas en el profesor o
el estudiante; y finalmente, se disena el método que permitird examinar la
comprension en relacion al objetivo inicial (Newlyn, 2016).

El Modelo de Saylor, Alexander y Lewis

El modelo exhaustivo de Saylor, Alexander y Lewis se soporta en fundamentos
sociales, filosdficos y psicoldgicos; “en cierto sentido, conecta el curriculo con la
instruccién mostrando que los métodos y estrategias de ensenanza resultan del
plan curricular” y que su diseno se encuentra estructurado para “sugerir un proceso
para seleccionar las actividades de aprendizaje” (Henson, 2015).

El modelo de Saylor, Alexander y Lewis conceptualiza un proceso de planificacion
curricular conformado por cinco (5) unidades: i) metas y objetivos; ii) el programa
sobre educacion en su totalidad; iii) los segmentos especificos del programa
educativo; iv) instruccion; y v) el programa de evaluacién (Oliva, 2005). Agrupadas
en tres fases: Metas, objetivos y dominios; Modos de instruccion y Evaluacion (Daud,
Ahmad, & Johari, 2012).

La consideracion de las necesidades del medio y la sociedad, los principios que
rigen a la institucion, la filosofia del disenador curricular, las tendencias en
formacion e investigacion y los requerimientos del estado, son factores externos que
se contemplan en la fase de formulacion de metas, objetivos y dmbitos en este
modelo (Ngcongo, 2001).

El Modelo de Oliva

Para Peter Oliva el curriculo se define como "un plan o programa para todas las
experiencias que el alumno encuentra bajo la direccion de la escuela”; y el diseno
curricular, como un proceso de andlisis y toma de decisiones que se desarrolla en
tres (3) fases: planificaciéon, implementacién y evaluacién, sobre la base de una
evaluacién continua y posterior. Asi, el modelo planteado, responde a una
planeacién de factores, de requerimientos del medio y de alcance de variables
que delinean las experiencias de aprendizaje deseadas (Oliva, 2005).

El modelo de Peter Oliva segun sus palabras es sencillo, exnaustivo y sistemdtico;
realiza su proceso de planificaciéon desde el componente curricular, incorpora a la
sociedad como elemento constructivo del modelo y asi agrega un factor que
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limitaba el modelo de Taba. Toma algunas bases conceptuales de los anteriores
modelos, fiene en cuenta fundamentos y principios y los emplea como cimientos
del proceso de diseno curricular y la relevancia que le otorga tanto a las
necesidades de los estudiantes como a las de la sociedad (Henson, 2015).

El modelo de 12 componentes de Oliva, corresponde a una integracion del modelo
de cinco (5) componentes de J. Galen Saylor, William M. Alexander y Arthur J. Lewis
en 1981; del modelo de contexto, entrada, proceso, producto (CIPP por sus siglas
en inglés) desarrollado por Daniel L. Stufflebeam en 1971, y una adicién de ocho
(8) conceptos de construccion curricular: i) alcance, i) relevancia, iii) equilibrio, iv)
integracion, v) secuencia, vi) continuidad, vii) articulacion vy viii) transferibilidad.
Ademds de cumplir con la finalidad de brindar lineamientos para el desarrollo de
un curriculo, puede emplearse para elaborar mdédulos diddacticos vy si se focaliza en
los componentes denominados curriculares, contribuye con la foma de decisiones
programaticas (Daud et al., 2012).

4.2. Conclusion

El proceso de diseno curricular debe fundamentarse en los cambios de paradigmas
y en la identificacion e integracidon de necesidades, que consideren aspectos
criticos e importantes de la actualidad, en un ambiente de toma de decisiones
complejo, de cambio constante y que proporcione a los estudiantes, experiencias
de aprendizaje significativas; a través de un proceso de modelado que integre
conocimientos, habilidades vy refleje una transferencia de formacién para la vida
contempordnea (Soto, 2015).

Los modelos de disefo curricular comparten caracteristicas similares que toman en
cuenta a los estudiantes, la sociedad y el tema en si en el proceso de desarrollo
curricular Oliva (2005); por ello, y para esta investigacion, el modelo seleccionado
es el de Peter Oliva; no sélo por la consideracion del andlisis de contexto, sino
porque intfegra aspectos de diseno curricular, del modelo de contexto, enfrada,
proceso, producto (CIPP); y ademds toma elementos conceptuales de los modelos
de Tyler, Taba y Saylor, Alexander y Lewis. Constituye un plan de accién que debe
llevarse a cabo si se desea desarrollar un curriculo y presenta actividades
descriptivas detalladas como una secuencia, como una instruccion, que
concuerda con la forma como se viene disenando un programa acadéemico en la
Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia'.

! Las llustraciones de los modelos de disefo curricular descritos en este capitulo pueden consultarse en el Anexo 1.
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5. Propuesta Metodoldgica y Caso de Aplicacion

La propuesta metodoldgica para la Toma de Decisiones en Problemas Mal
Estructurados, el Caso del Diseno Curricular en Instituciones de Educacién Superior;
se encuentra soportada en la curva de aprendizaje que se ha adquirido durante
varios anos de estar involucrada en la elaboracién de las propuestas de creacion
de programas curriculares en la Universidad Nacional de Colombia (UN),
especificamente en la Sede Medellin y en la Facultad de Minas, y su posterior
aplicacién en dmbitos externos.

La revision de la literatura referente a los modelos de diseno curricular, han
permitido enmarcar el proceso de creacion de programas académicos, a la
filosofia del Modelo de Diseno Curricular de Peter Oliva, quien continta con las
bases conceptuales de Tyler; Saylor, Alexander y Lewis; y ademads del modelo de
contexto, entrada, proceso, producto (CIPP) de Stufflebeam. La abstraccion de
éste modelo, se hace en cuanto a tomar como punto de partida las necesidades,
la prospectiva, la visién de la comunidad académica institucional y del medio en
general, para estructurar y organizar los componentes del diseno curricular.

Con base en la experiencia adquirida en estos procesos, se presenta una idea
procedimental estructurada en siete (7) grandes fases que van a guiar el diseno
curricular desde la concepcion inicial hasta la formulaciéon definitiva (Ver llustracion
13). Cada una de las etapas cuenta con una enunciacién sobre el significado y
justificacién, ademds de describir la identificacion de los elementos wicked que
acompanan cada fase del proceso y su respectiva propuesta de metodologia de
estructuracion de problemas con la que se aborda la toma de decisiones en ella.

Si bien las etapas son un proceso secuencial, en donde los resultados de una etapa
constituyen los insumos de la siguiente; las dos (2) primeras fases son lineales y
sucesivas, mientras que de la tres (3) a la siete (7), son ciclos de realimentacion
constante. Esto significa que la etapa de Idea siempre serd el primer paso, seguida
de la etapa de Pertinencia, y las demds se constituyen en elementos que pueden
construirse de manera simultdnea generando una retroalimentacion constante en
el proceso como se ilustra a continuacion:
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Contexto
Nacién e Justificacién
Institucional

Definicién y

i i Programas de PR

Pertinencia Rgferencio Descripcion
del Programa

Recursaos
Humanos,
Financieros,
Tecnoldgicos,
Infraestructura

llustracién 13. Fases del Disefio Curricular
Fuente: Elaboracion Propia

La primera fase, la Generacion de la Idea hace referencia a la identificacion de
una nueva vision, necesidad o desarrollo de una nueva drea de investigaciéon. Es
un proceso de pensamiento creativo que busca realizar una representacién mental
de una necesidad u oportunidad de generacidén de conocimiento, desarrollo de
una nueva drea de investigacion o implementacién del conocimiento existente en
un nuevo campo de aplicaciéon. Este proceso puede iniciar por medio de la
observacion, la experiencia, la experimentacion o la asociacion de fendmenos y/o
sUCesos visionarios.

La segunda fase, la Evaluacion de la Pertinencia, corresponde a la valoracion vy
ponderacién del proceso sistemdtico de recopilacidon de informacion que sirva
como soporte para analizar y evaluar la relevancia, importancia y conveniencia
de la idea inicial preconcebida. En esta etapa del proceso, se consultan planes
prospectivos, estrategias educativas de la Unesco, tendencias mundiales y demds
informacion en referencia a las visiones que permitan estudiar la “congruencia (Es
decir, conveniencia, coherencia y relacién légica) con las condiciones y
necesidades sociales, con las normas que regulan la convivencia social y con las
caracteristicas concretas de los educandos en sus diversos entornos naturales y
sociales de interaccién” (MEN, 2009).

En la tercera fase, en la Investigaciéon de Programas de Referencia, se realiza un
benchmarking de programas curriculares de igual denominaciéon o similar filosofia,
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para analizar los elementos caracteristicos que identifican cada programa. Es
recomendable que los referentes se encuentren bien posicionados en los rankings
internacionales reconocidos, y seleccionar una muestra de al menos cinco (5)
paises en dos (2) continentes: En Norte América, Europa, Centro América y Sur, por
ejemplo.

Para la cuarta fase, que corresponde a la Representacion del Marco Institucional y
del Contexto Pdais, se identifican y especifican los atributos del entorno social,
econdémico, politico y reglamentario tanto a nivel de la instituciéon como del pais
que van a parametrizar la estructura del diseno curricular.

En la quinta fase de Elaboracién de la Justificacion, se describen los factores que
hacen necesario y pertinente la realizacion de la propuesta de diseno curricular
(Colciencias, 2016).

La sexta fase, Descripcion del Programa Curricular, es la etapa en la que se debe
definir y estructurar los elementos constitutivos del contenido curricular: La filosofia
educativa, los objetivos de formacion y los resultados, definicion del plan de
estudios y las metodologias de ensenanza, entre otros.

Y por Ultimo, en la séptima fase, se deben establecer los Recursos Humanos,
Financieros, Tecnoldgicos y de Infraestructura; con base en la estructura de diseno
curricular propuesto, exponiendo los estdndares de recursos requeridos para la
implementacion el programa. Los recursos deben especificar la infraestructura,
tecnologia, laboratorios, materiales, nUmero de estudiantes a admitir por cohorte y
cuerpo docente que soporte el nuevo curriculo.

Dentro de las siete (7) fases, la fase cuatro (4) de Representacion del Marco
Institucional y del Contexto Pais, y la siete (7) de Definicion de los Recursos Humanos,
Financieros, Tecnoldgicos y de Infraestructura; corresponden a factores que ya se
encuentran definidos y que sélo requieren de indagacién de informaciéon para
parametrizar la caracterizacion que se especifique en las fases previas. Las otfras
cinco (5) fases cuentan con elementos wicked en su concepcion.

La tabla que se presenta a continuacion, identifica los elementos wicked y su
respectivo método de estructuracion de problema, para cada una de las cinco (5)
fases del diseno curricular, mencionadas en el pdrrafo inmediatamente anterior:
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N

Tabla 2. Fases del Disefio Curricular, Caracterizacién de Elementos Wicked y PSM

Metodologia
Estructuracion
de Problemas

Elementos de Problemas

Fase Descripcion Wicked

No existe una formulacién
Representar una nueva definitiva.
Generacion de  visién, necesidad o)
la ldea desarrollo de una nueva No tienenregla para finalizar.
drea de investigacion.

Enfoque de
Eleccién
Estratégica

Implica muchos interesados.

Valorar 'y ponderar el Implica muchos inferesados. Planificacién
proceso sistemdtico de Interactiva
recopilacién de informacién La eleccidon de una solucién

de relevancia de la idea es en gran medida una Heuristica de
inicial preconcebida. cuestién de criterio. Sistemas Criticos

Evaluacién de la
Pertinencia

Realizar un benchmarking
de programas curriculares
de igual denominacién o

La eleccidon de una soluciéon
es en gran medida una

Investigacién de

Heuristica de
Programas de

Sistemas Criticos

Referencia - . , cuestidn de criterio.
similar filosofia.
. Implica muchos interesados.
Describir los factores P
Elaboracion de  necesarios para la ., ., Planificacion
. ., .. La eleccion de una solucion )
la Justificacion  propuesta de diseno Interactiva

es en gran medida una

curricular. ., L
cuestion de criterio.
No existe una formulacién
definitiva.
Enfoque de
. Definir 'y estructurar los No hay ninguna prueba Eleccion
Descripcion del oo . . P
Programa elemeqfos consT.lTu‘nvos del |nme_d’|c1‘roydef|n|‘r|vo de_ una Estrategica
Curricular confenido  curricular  del solucion. Las soluaoqes o
programa. generan consecuencias Prdactica
inesperadas con el fiempo, Reflexiva
por lo que es dificil medir su
efectividad.

En las fases 1 y 6, donde se encuentra en proceso la gestacion de la idea vy
posteriormente la definicion y estructuracion de los elementos constitutivos del
programa curricular, la incertidumbre que conlleva la formulacién definitiva, la
claridad en el establecimiento de los objetivos y la intervencion de multiples
agentes tomadores de decisiones; perfilan a las metodologias de tipo cualitativas,
como las mds indicadas para abordar el tema de complejidad. El andilisis de
decisiones multicriterio, tiene tanto elementos cualitativos como cuantitativos, y
como para este proceso no se contemplan estrategias de recoleccién de datos,
esta metodologia no serd utilizada.
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Las metodologias SCA, SODA y SSM son de tipo cualitativo y pueden emplearse, de
acuerdo a las preferencias de quien esté encargado del andilisis de la decision.
Para efectos de esta investigacion, el Enfoque de Eleccion Estratégica como
método participativo de unificacion de criterios y gestion de planificacion
estratégica, es el seleccionado por la integracidn de percepciones de
pensamiento sistémico con las visiones del mundo real, que facilita la articulacién
holistica del proceso de disefo curricular.

La Metodologia de Sistemas Blandos, presenta fortalezas en el rediseno o
propuestas de mejora y emplea mapas conceptuales, y la Decision y Andlisis de
Opciones Estratégicas bajo la representacion de mapas cognitivos para la
identificacion de los problemas; contienen un planteamiento grafico como soporte
a la filosofia para las cuales fueron constituidas. La SSM construye desde un punto
de partida y la SODA centrada en identificacion de problemas, limitan el campo
de accidén requerido en el diseno curricular, en donde se abarca desde la
generacioén de laidea, larealimentaciéon de la vision prospectiva del entorno, hasta
la formulacién de un programa académico cuyo éxito y oferta va a depender de
la validacién con el medio.

Enlas fases 2 y 5 de pertinencia y justificacion respectivamente, la metodologia de
planificacion interactiva es clave para contemplar caracteristicas idealizadas en
una proyeccidén que cuente con una vision estratégica, pero ala vez que contenga
elementos con aplicabilidad en el corto y mediano plazo.

Adicionalmente en el tema de pertinencia, y teniendo en cuenta que en esta
etapa el proceso de estructuracion del problema se encuentra incipiente, la
metodologia de heuristica de sistemas criticos, va a proporcionar estrategias para
delimitar el campo de indagacion. Soportado en este mismo método, una vez se
tenga definido el espacio de aplicacion, se procede con la Investigacion de
Programas de Referencia contemplada en la fase 3.

Por Ultimo, como parte de un proceso de evaluaciéon continua, la metodologia de
Practica Reflexiva puede ser conveniente para el diseno curricular, pues permite
realizar ajustes al curriculo a medida que este da inicio con la oferta y se dé una
interaccion con los diferentes agentes que permita vislumbrar modificaciones
pertinentes, o una evaluaciéon de largo alcance de una primera cohorte de
egresados con el medio que confribuya a verificar que el curriculo cumpla con el
propdsito por el cual fue formulado.
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El campo de aplicacién de esta investigacion, obedece al proceso de diseno
curricular. El proceso de evaluacion y validacion con el medio, no son objeto de
andlisis en este trabajo, y por ende, este paso sélo se dejard en un planteamiento
inicial incipiente, como se muestra en el pdarrafo inmediatamente anterior.

A continuacion, se presenta la aplicacion de la metodologia propuesta, en el
diseno curricular del programa de posgrado, Maestria en Ingenieria — Analitica,
adscrito a la Facultad de Minas de |la Universidad Nacional de Colombia.

5.1.  Diseno Curicular del Programa de Maestria en Ingenieria—Analitica

El proceso de creacion de programas curriculares en Instituciones de Educacion
Superior, cuenta con lineamientos generales definidos por parte del Presidente de
la Republica de Colombia, en el Decreto 2566 de 2003 (Presidente, 2003), en donde
establece los requisitos para el ofrecimiento y desarrollo de programas académicos
de educacion superior y de condiciones minimas de calidad:

Denominacién académica del programa.
Justificacién del programa.

Aspectos curriculares.

Organizacion de las actividades de formaciéon por créditos académicos.
Formacioén investigativa.

Proyeccion social.

Seleccidén y evaluacién de estudiantes.

Personal académico.

9.  Medios educativos.

10. Infraestructura.

11. Estructura académico - administrativa.

12. Autoevaluacion.

13. Politicas y estrategias de seguimiento a egresados.
14. Bienestar Universitario.

15. Recursos financieros.

NN

La Universidad Nacional de Colombia, cuenta con un régimen orgdnico especial
consagrado en el Decreto - Ley 1210 de 1993 (Presidente, 1993), el cual otorga
independencia para decidir y regular sobre sus programas académicos. Con base
en lo anterior, y a fravés del Acuerdo 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario
(CSU) (CSU, 2007), la UN establece los lineamientos bdsicos para el proceso de
formacion de los estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia a fravés de
sus programas curriculares; y mediante el Acuerdo 035 de 2009 del CSU (CSU, 2009),
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se establecen los procesos para la creaciéon, apertura, modificacion y supresion de
Programas Curriculares, entre otros.

En esta investigacion el caso de aplicacion se enfoca en el diseno curricular de
programas curriculares de maestria en la Facultad de Minas de la Universidad
Nacional de Colombia.

Los programas curriculares de Maestria tienen como objetivo el desarrollo de la
capacidad investigativa, la aplicaciéon del conocimiento, la creacion artistica y la
formulacion de soluciones a problemas disciplinarios, interdisciplinarios, artisticos o
profesionales. Un programa curricular de maestria podrd tener un plan de estudios
de Maestria de Investigacidon y/o un plan de estudios de Maestria de
Profundizacién. El nUmero de créditos académicos de los programas de maestria
podrdn variar entre 50 y 75 (CSU, 2007).

i. "“La Maestria de investigacion desarrolla conocimientos, habilidades vy
destrezas que permiten la participacion activa del estudiante en procesos
de investigacidon generadores de nuevos conocimientos, procesos
tecnoldgicos o de creacién artistica. Es requisito para obtener el titulo de
esta maestria la elaboracién de una tesis equivalente a un minimo del 40%
del total de créditos del programa curricular.

i. La Maestria de profundizacion examina y actualiza el desarrollo de
conocimientos, habilidades y destrezas disciplinarios que permiten el andlisis
orientado a la solucidn de problemas de cardcter profesional. Es requisito
para obtener el titulo de esta maestria la elaboracion de un trabajo final
equivalente a un mdximo del 20% del total de créditos del programa
curricular”.

Por acuerdos y directrices discutidos y socializados en el Comité de Programas
Curriculares de Facultad y el Consejo de Facultad, en la Facultad de Minas, los
programas de Maestria tienen una estructura curricular de 52 créditos, de los cuales
32 corresponden a asignaturas obligatorias y 20 créditos de asignaturas elegibles
para el plan de estudios de investigacion; mientras que para el de profundizacion,
la distribucién serd de 20 créditos para las asignaturas obligatorias y 32 créditos para
las elegibles. La duracion de las Maestrias adscritas a la Facultad de Minas serd de
cuatro (4) periodos académicos.

Como parte de las generalidades a tener en cuenta en el diseno curricular de
maestria, en la Facultad de Minas las asignaturas elegibles serdn de posgrado que
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servirdn tanto a las Especializaciones, Maestrias y Doctorados, y tendrdn una
asignacion de cuatro (4) créditos por asignatura.

El Seminario de Investigacion | de Maestria es comun para todos los programas
curriculares de este nivel de formacion y su contenido se encuentra estructurado
para abarcar metodologia de la investigacion y su implementacion.

Para la implementacion de los programas curriculares y sus estructuras en la
Facultad de Minas, las propuestas de nuevos programas, organizardn sus proyectos
conforme las anteriores directrices.

Para la creacion de un programa curricular de Maestria y/o Doctorado, se
conforma un grupo gestor con el fin de redactar un proyecto de creacion. Este
Documento Maestro del Programa debe incluir los siguientes puntos principales,
visualizando su relacién con la filosofia Institucional y en concordancia con el
Acuerdo 033 de 2007 del CSU (CSU, 2007):

. Justificacion

. Demanda potencial del programa

. Objetivos de formacion del programa

. Objetivos especificos del plan de estudios

. Perfil de los aspirantes y de los egresados

. Duracion del programa

. Plan de estudios (asignaturas, tipologia, nUmero de créditos, cddigo,
semestre, metodologia)

. Articulacion entre planes de estudio

. Admisiones (Punto de equilibrio, No. de cupos, pruebas del proceso de
admisién)

. Recursos (docentes, infraestructura, planta fisica, etc...)

. Lineas y grupos de investigacion que sustentan el programa

Con el fin que el Documento Maestro del Programa sea evaluado conceptudl,
académica, administrativa y financieramente por las instancias pertinentes, el
grupo gestor deberd diligenciar los formatos establecidos por la Direccion Nacional
de Programas de Posgrado y contar con la revisién, concepto y aval de:

1. Comité Asesor.
2. Oficina de Planeacion de la Sede.
3. Comité de Programas Curriculares de la Facultad de Minas.
4, Consejo de la Facultad de Minas.
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Comité de Programas Curriculares de Sede.
Consejo de Sede.

Comité Nacional de Programas Curriculares.
Consejo Académico.

Consejo Superior Universitario.

0 0N

El grupo gestor corresponde a los profesores y colaboradores que voluntariamente
conforman un equipo de trabajo que llevard el diseno curricular desde la gestacion
de la ided, hasta la conformaciéon del proyecto de creacion, el cual se ha
denominado en esta investigacion Documento Maestro del Programa.

La propuesta de creacion debe ser una combinacion de los requerimientos, vision
del entorno y tendencias mundiales, con los elementos y recursos que la Institucion
tenga para soportar el diseno curricular propuesto. El Documento Maestro del
Programa, parte de un grupo gestor quien elabora la propuesta inicial vy
paulatinamente, es analizado y evaluado por distintas instancias revisoras, que van
redlizando realimentacion en cada una de las etapas y las cuales se van
incorporando en el proceso, previo a la valoracion de la siguiente instancia superior.

La primera etapa que corresponde a la elaboracion de la propuesta de diseno
curricular, Documento Maestro del Programa, es la de mayor incertidumbre y es
donde adquiere relevancia el ftommador de decisiones.

Para efectos académicos, el ejercicio se realiza para disenar el programa curricular
de Maestria en Ingenieria — Analitica. El grupo gestor estuvo conformado por el
Director del Departamento de Ciencias de la Computacion y la Decision, profesor
Juan David Veldsquez, y el Director del Area Curricular en Ingenieria de Sistemas e
Informdtica, profesor Carlos Jaime Franco Cardona. El equipo facilitador en el
proceso de andlisis y toma de decisiones fueron la ingeniera Lina Marcela Guerra
Yepes y la economista Diana Castaneda Renddn. La descripcidon del procedimiento
implementado en cada una de las fases del diseno curricular es la siguiente:

Generacion de la Idea

Segun se explicod enla parte inicial de este capitulo, laidea, necesidad, abstraccion
de la realidad, elemento clave o visionario proviene de un miembro de la
comunidad académica: docente, directivo, administrativo, estudiante; o por parte
de un externo: empresa, entidad gubernamental, institutos de |+D+i, fanto nacional
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como internacional. Generalmente, quien presenta la idea inicial, conforma el
grupo gestor del proceso de diseno curricular.

En este caso, se foman como insumo, los antecedentes del programa curricular de
Especializacion en Analitica (Ver Anexo 2: Documento Maestro - Especializacion en
Analitica).

Inicialmente la investigacion se concentra en la identificacion de las necesidades
del medio y/o tendencias en esta drea del conocimiento, realizando una
exploracion documental relativa a material de referencia en temas de vision o
prospectiva tomado del contexto nacional e internacional:

e 100 Data and Analytics Predictions Through 2021. Consultora Gartner, Inc.

e Data Scientist: The Sexiest Job of the 21st Century. Harvard Business Review.

e Analitica: El sentido del Big Data. Computerworld Colombia, 2015.

e BIG DATA Aqui y ahora 2015. Situacién mundial y foco en el mercado de
Colombia. Barcelona: OBS Business School. José Maria Maroto, 2015.

e Cientifico de datos: el profesional mds demandado en los proximos anos.
LaNacién.cl, mba & educacién ejecutiva 2016.

e Tendencia en el Mercado laboral para expertos en Big Data y Data Science.
Indeed.com.

¢ Growth of Analytics Degree Programs. Michael Rappa, 2016.

e Gestion IT4+. Ministerio de Tecnologias de la Informacion vy las
Comunicaciones.

Job Trends from Indeed.com

= hig-data = data-science
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llustracién 14. Tendencia en el Mercado laboral para expertos en Big Data y Data Science
Fuente: Job Trends, Indeed.com
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GROWTH OF ANALYTICS DEGREE PROGRAMS
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llustracién 15. Tendencia de creacién de programas en el drea de analitica
Fuente: Rappa, 2016

Este estudio documental y descriptivo constituye la base para el proceso de andlisis
y permite precisar el drea de desarrollo del nuevo programa. Con la informacion
recopilada, se cita areunidén con el grupo gestor para analizar y direccionar el paso
a seguir.

Evaluacion de la Pertinencia
Proceso sistemdtico de recopilacion de informacidon de relevancia,
importancia y conveniencia de la idea inicial preconcebida.

Siguiendo los lineamientos presentados a inicios de este capitulo para la evaluacion
de la pertinencia; la construccién de la fundamentacion documental y descriptiva
emplea los elementos del material de referencia en temas de visidon o prospectiva
tomado del contexto nacional e internacional, que, a juicio del grupo gestor,
presenten mayor relevancia y aporte para la creacion del nuevo programa.

Con este material y los antecedentes del documento de la Especializacion en
Andlitica, se elabora la base conceptual que dard soporte a la pertinencia del
programa de Maestria.
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La constitucidon del apartado de pertinencia para la Maestria en Ingenieria —
Analitica se enfocd en destacar:

e El crecimiento que ha tenido el drea de Big Data & Analyfics.

e Evidenciar la necesidad de contar con cientificos de datos en las
organizaciones

e La proyeccién sobre tendencias laborales.

e La proyeccion de los programas académicos en los campos de accion de
las dreas de conocimiento de Big Data & Analyfics.

e La apropiacidn de la tendencia por parte de las autoridades
gubernamentales colombianas.

Se programa reunidn para socializar la propuesta de pertinencia, realizar los ajustes
necesarios para dar contfinuidad con la construccién del documento maestro

R
Investigacion de Programas de Referencia — Revision de la Filosofia Académica
del Nuevo Programa y del Perfil de Egreso
Realizar un benchmarking de programas curriculares de igual denominacién
o similar filosofia.

Se readliza una mineria de datos relacionada con Instituciones de Educacién
Superior que cuentan con programas académicos relacionados con BigData,
Analytics, Ciencia de los Datos, Inteligencia de Negocios.

El benchmarking se realiza en IES de Europa, Norte América y América Lating, y se
trata de considerar las Instituciones que tengan mejores posiciones en los rankings
infernacionales reconocidos.

Para el caso del nuevo programa curricular de Maestria en Ingenieria - Analitica,
en las siguientes dos tablas, se presenta un consolidado que contiene informacién
de los programas y de las instituciones universitarias nacionales e internacionales
que sirvieron de referencia:
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Programas en Andlitica en Universidades Nacionales
Tabla 3. Relacién de programas en analitica en universidades nacionales

Ano de
creacion

Universidad Nombre del Programa Departamento

Maestria en Inteligencia

Universidad de los Andes Angalitica para la Toma de | Cundinamarca 2015
Decisiones
Pontifica Universidad Maestria en'Anoll’r‘lco .
. para la Inteligencia de Cundinamarca 2016
Javeriana .
Negocios

Programas en Andlitica en Universidades Internacionales

Tabla 4. Resumen relacién de programas en analitica en universidades internacionales*

z No.
Programa Pais
Programas
Argentina 2
Espana 12
Francia 2
Italia 3
Programas con Similar Denominacion México 3
PerU 1
Rumania 1
Suecia 1
USA 17
» i Espana 1
Programas que guardan relacidon en sus lineas - -
: . A B I, Paises Bajos ]
de investigacion con el drea de analitica
USA 5
Total Programas Consultados 49

* El detalle del benchmarking de los programas curriculares infernacionales, puede consultarse en

el Anexo 4: Documento Maestro — Maestria en Ingenieria —Analitica, paginas 7-10, numeral 3.1.2.
Estado del programa a nivel Internacional, en la Tabla 2. Relacién de programas en analitica en
universidades Internacionales.

Se redliza una reunidn para hacer una revision de los planes de estudio que se
toman como referencia del contexto internacional, se analiza la informacidén de
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perfil de egreso, conocimientos adquiridos y planes de estudio, y se definen las
lineas académicas especificas que caracterizardn el nuevo programa curricular.

B
Elaboracion de la Justificacion — Objetivo General del nuevo Programa y
Asignaturas

Segun lo enunciado en la propuesta metodolégica que se presenta en este
capitulo, se elabora la primera propuesta de diseno del programa curricular que
contiene la introduccién en dénde se da una ambientacidon sobre el campo de
accioén del topico elegido. Se presenta ademads la pertinencia, y una propuesta de
objetivo general, asignaturas que conformardn el plan de estudios y las lineas
generales que conformardn el perfil de egreso del programa.

En simultdneo se frabaja en la justificacion de la creacion del programa curricular,
y se toman como referencias, documentos de prospectiva como planes de
desarrollo de pais, de Universidad, regionales, y comentarios documentados sobre
tendencias mundiales en el tema.

Para construir los elementos constitutivos en esta fase, para la Maestria en Ingenieria
— Andlitica se tomaron como referentes:

e Investigacién documental realizada en la fase de Evaluacion de la
Pertinencia.

e Plan de Desarrollo del pais 2014-2018: “Todos por un nuevo pais”.

e Colombia, uno de los paises que mds cientificos de datos tendrd. Alexander
Delgado, Vanguardia.com 2015.

e Proyecto de innovacion denominado Caoba. Viceministerio de Tecnologias
y Sistemas de la Informacion, TECNOSFERA, 2016.

e Fortalezas Profesionales y Académicas del Departamento de Ciencias de la
Computacion y la Decision y el Area Curricular en Ingenieria de Sistemas e
Informdtica:

— Grupos de Investigacion asociados al Departamento de Ciencias de
la Computaciéon y la Decision.

— Los profesores que se encuentran vinculados a cada uno de estos
grupos de investigacion.

— Los proyectos de investigacién mds representativos relacionados con
Analitica.
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e Estimacion conceptual y descriptiva de la demanda potencial que tendria
el nuevo programa curricular.

Una vez elaborados los apartados de la justificacion, objetivo general, asignaturas
gue conformardn el plan de estudios, lineas generales que conformardn el perfil de
egreso, y los elementos presentados en las anteriores fases; se realiza una nueva
reunion para socializar, analizar y recibir realimentaciéon, para continuar con la
consolidacion del documento maestro.

Definicion de los Recursos Humanos, Financieros, Tecnolégicos y de Infraestructura

De acuerdo con lo establecido ainicios del capitulo y paralelo con el desarrollo de
la Fase 4, se da inicio con la proyeccion y definicion de recursos de infraestructura,
tecnoldgicos y de personal que dardn soporte al programa, para obtener el aval
de viabilidad financiera por parte de la Oficina de Planeaciéon y Estadistica de la
UN.

Para ello se especifican los recursos estimados para la viabilidad presupuestal del
nuevo programa curricular, semestre a semestre. Para la Maestria en Ingenieria —
Analitica, la proyeccion se realiza para los cuatro (4) periodos académicos que se
han definido de duraciéon del programa, se establece una periodicidad de
admision semestral, una estimacién de 20 estudiantes matriculados y se especifica
la siguiente informacién relacionada con las fuentes de financiacién del programa
y los costos de operacion:

Las Fuentes de Financiacién del Programa
e Recursos Generados por el Programa
e Ofros Recursos (Aportes en Efectivo)
e Becas
e Convenios

Los Costos de Operacion
e Recursos para la actividad académica
— Infraestructura
— Equipos de laboratorio
- Equipos Informdticos y medios audiovisuales
— Publicaciones y bibliotecas
— Suministros y mantenimiento
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e Recursos Administrativos
— Equipos de oficina
— Suministros y mantenimiento
— Publicidad
e Recursos Humanos Académicos y Administrativos
— Personal académico
— Personal administrativo
— Desplazamiento
— Capacitaciéon
e Financiacion de la Investigacion
e Transferencias

El formato de estimacion del componente presupuestal en las propuestas de
creacidén de nuevos programas curriculares, diligenciado en su totalidad, es
enviado a la Oficina de Planeacién y Estadistica de la UN - Sede Medellin para su
aval (Ver Anexo 3: Formato Punto de Equilibrio — Maestria en Ingenieria — Analitica).

Diseno Curricular
Documento Maestro de Creacidon del Nuevo Programa Curricular

En la propuesta metodoldgica de diseno curricular de éste capitulo, se finaliza la
propuesta de documento maestro del nuevo programa curricular con todos los
elementos constitutivos de la propuesta: Pertinencia, Justificacion, Programas de
Referencia, Contexto nacional e internacional, Definicion y Descripcion del
Programa Curricular, y establecimiento de los Recursos Humanos, Financieros,
Tecnoldgicos y de Infraestructura.

Se envia la propuesta de documento maestro para andilisis y evaluacién al grupo
gestor, se recibe realimentacioén, y se prepara el documento final de la propuesta
para dar inicio con los procesos de revision y evaluaciéon por parte de las diferentes
instancias decisoras, que analizardn la creacién del nuevo programa de manera
integral, y quienes avalardn y materializardn la creacion mediante Acuerdos del
Consejo Superior Universitario y Consejo Académico de la UN (Ver Anexo 4:
Documento Maestro - Maestria en Ingenieria — Analitica).
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6. Conclusiones

Esta investigacion realizada en el marco del desarrollo del programa de la Maestria
en Ingenieria — Ingenieria de Sistemas, estd enfocada en el campo del andlisis de
decisiones, especificamente en el de los problemas mal estructurados y algunas de
las metodologias que se han definido para la estructuracion de este tfipo de
situaciones complejas.

Entender mejor la esencia de este tipo de problemas, comprender la complejidad
que los rodea y explorar las herramientas que se han venido desarrollando para la
estructuracion y mejor definicion del espacio del problema; dio una mayor claridad
para aplicar estos conceptos al proceso de diseno curricular, haciendo evidente
gue durante el desarrollo del curriculo, los aspectos de incertidumbre, el dinamismo
con el que evoluciona la gestidon del conocimiento y los sesgos y preferencias que
infroducen los diferentes agentes que intervienen en el proceso, hacen del diseno
curricular, un problema de toma de decisiones en permanente transicion.

El potencial de integracién de metodologias y métodos puede ser de gran utilidad
a la hora de tratar de estructurar de una mejor forma el problema que se desea
abordar. La investigacion se vale de la multimetodologia para integrar el Enfoque
de Eleccion Estrategia (SCA), la Heuristica de Sistemas Criticos (CSH) y la
Planificaciéon Interactiva (IP) como metodologias de estructuracion de problemas;
y el Modelo de diseno curricular de Peter Oliva; para respaldar y soportar la
propuesta metodoldgica de diseno curricular, objeto de este estudio.

La combinaciéon de las metodologias SCA, HSC e IP, al modelo de Oliva; permite
identificar los elementos y factores que conforman un programa curricular, realizar
un andlisis de las diferentes relaciones y vinculos existentes entre cada uno de ellos
y reflejar las preferencias de los actores que intervienen en las diferentes etapas del
diseno curricular. Estas relaciones de causalidad combinadas con los criterios de
decisiéon de los agentes, llevan a definir algunos de los requisitos esenciales que
soportardn el proceso de diseno curricular.

La metodologia de diseno curricular propuesta, permite contar con un proceso
sistemdtico que de soporte a la creacion de nuevos programas académicos en la
UN, articulando de manera estructurada, las necesidades del medio junto con las
capacidades institucionales para responder a los nuevos retos y desafios
académicos. La formalizacion de la metodologia, es la validacion de un estudio
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realizado y de la experiencia; y sirve como guia y soporte alos grupos gestores que
deseen tomarla como referencia.

El espacio de aplicacion fue limitado para efectos académicos, pero permitid
indagar y consultar la diferente documentacion relacionada con el futuro del
cientifico de datos; asi como las intervenciones con los stakeholders en donde se
analizaban y entregaban las necesidades del medio y se dejaba evidente la
pertinencia del programa de Maestria en Ingenieria - Analitica como uno de los
posgrados de gran impacto en el desarrollo y consolidacion de la evolucion
organizacional.

Esta investigacion ha permitido no sélo tener un mayor conocimiento sobre la
disciplina del andlisis de decisiones, sino comprender que la aplicacion de los
avances que se enfregan en esta drea, son de gran impacto y utilidad en
practicamente todos los campos de la actividad humana, en donde
constantemente nos encontramos enfrentados con complejos problemas de
decisidon, que involucran incertidumbre, dindmicos y en donde intervienes multiples
grupos de interés, como es el caso del diseno curricular.

Asi como esta propuesta integra las metodologias SCA, HSC e IP, y el modelo de
Oliva; no es algo prestablecido, sino que abre las posibilidades de realizar diferentes
combinaciones con el propdsito de aumentar la comprensidn en el proceso de
diseno curricular.

/. Limitaciones y Futuras Investigaciones

Como limitaciones se encuentra el hecho de aplicar la multimetodologia de diseno
curricular propuesta para el proceso de creacidén de un programa curricular de
posgrado, debido a que el plan de estudios se encuentra estructurado para
contemplar un nUmero menor de asignaturas, comparado con un pregrado.
Desarrollar un Modelo de Optimizacién y Andlisis Multi Objetivo para encontrar la
combinacion optima de las asignaturas que componen un plan de estudios de
pregrado; se convierte en un reto interesante.

Para ésta investigacion, el grupo gestor contaba con la participacion de un
numero reducido de integrantes. Contar con la participacién de un gran niUmero
de actores, que pertenezcan a diferentes dmbitos en el medio, y que desempenen
distintos roles; va a permitir que la organizacion de las intervenciones de los grupos
de interés, la planeacion y su posterior andlisis, potencialice al mdximo el uso de las
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metodologias de estructuracion de problemas propuestas. Aplicar a gran escala
esta propuesta multimetodoldgica para disenar un programa curricular, seria un
excelente ejercicio para la validaciéon de la investigacion.

Igualmente, el uso de otras metodologias de estructuracion de problemas, junto
con otfros modelos de desarrollo curricular, pueden ser interesantes propuestas para
contribuir al enriquecimiento de la comprension alrededor de los procesos de
creacién de programas curriculares, pertinentes y acordes a las necesidades y
tendencias del medio.
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Anexo 1: llustraciones Modelos de
Diseno Curricular

Modelos de Diseno Curricular

Modelos Inductivos, No Lineales y Descriptivos

El Modelo de Taba

Diagnéstico de
necesidades

Formulacion de
Objetivos

Organizacion del

Contenido

Seleccién de
Experiencias de
Aprendizaje

llustracién 1. Modelo de Taba
Fuente: Kenneth T. Henson, 2015
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El Modelo de Zais
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llustracion 2. Modelo de Zais
Fuente: (Ann Marie Hill, 1993; Henson, 2015)
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Modelos Deductivos, Lineales y Prescriptivos

El Modelo de Tyler

;Qug experiencias

educativas se pueden ;(dmo pueden )
. ) . - . ;Ldmo podemos
;Oué fines educativos proporcionar que puedan  organizarse efectivamente S .
i . determinar si se estdn
tebe la escuela buscar alcanzar estos propdsitos: estas experiencias

[canzando estos
propdsitos?

alcanzar?

Filosofio, Fines, Contenidos y

Medios

Metas y Objetivos Actividades
Curriculares
llustracion 3. Modelo de Tyler
Fuente: Kenneth T. Henson, 2015
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El Modelo de Saylor, Alexander y Lewis
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2 & |
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iq
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Evaluacién institucion y los de aprendizaje
llustiracion 4. Modelo de Saylor y Alexander
Fuente: (De Mesa & Pawilen, n.d.) (Clarke-Farr, 2005)
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El Modelo de Oliva

EsPecIFICcAR
| Los fines/filosofia y creencias educativas
Las necesidades de los estudiantes en general
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1 Las necesidades particulares de la comunidad
Las necesidades particulares de los estudiantes

Las necesidades particulares de las asignaturas EL componente

‘— 5 curriculor constituye
: un esquema para la
IV Los objectivos curriculares < : fose de desarrollo

11l Las metas curriculares

- COMPONENTES CURRICULAR

V Orga Izarelmnlanentar la

-

VI Especificar 13s metas instruccionales <
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VIl Especificar los objetivos instruccionales retroalimentacién y

VIl Especificar las estrategias instruccionales revision continua de
los componentes

IXa Seleccion Inicial de las técnicas de evaluacion

X Implementar |as estrategias
instruccionales

Xb Seleccion Final de las técnicas de evaluacion El componente
instruccional brinda los

> elementos de disefio

XI Evaluacion de la instruccion ; para la construccion
‘ del curriculo

COMPONENTES INSTITUCIONALES

XII Evaluacion del programa curricular

llustraciéon 5. Modelo de Oliva
Fuente: Daud et al., 2012
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INTRODUCCION

La Universidad Nacional de Colombia, en virtud de su misién y vision institucionales, debe ser pionera en su
guehacer académico, pedagogico e investigativo en los entornos nacional e internacional, y convertirse en el
motor transformador de las dindmicas sociales actuales, respondiendo oportuna y adecuadamente a las
demandas de profesionales surgidas a raiz de las transformaciones sociales, empresariales, politicas,
econémicas y culturales.

En atencién a estas directrices institucionales, la Facultad de Minas se ha visto en la necesidad de profundizar
en las areas de conocimiento que los sectores académico y empresarial demandan para los ingenieros,
contribuyendo asi con la especializacidn requerida de los profesionales para que puedan desenvolverse de
manera eficiente y eficaz frente a los problemas que se presentan en los contextos actuales. Bajo esta
perspectiva surge el programa de Especializacién en Analitica como una necesidad de formacion sentida para
los profesionales actuales y que requiere de especial atencién y oportuna respuesta por parte de la Universidad
Nacional de Colombia.

El nuevo programa de Especializacion en Analitica tiene como fin el desarrollo de conocimientos, destrezas y
habilidades requeridas para formar a ingenieros, matematicos, estadisticos, economistas, consultores y
gerentes en las cuestiones y problemas especificos relacionados con el andlisis de informacion, modelado,
pronostico y toma de decisiones en el contexto organizacional que requiere el uso intensivo de técnicas
computacionales. Se reconoce que los conocimientos requeridos para abordar los problemas de dicho
contexto provienen de diferentes areas, que incluyen: la matematica aplicada, la economia computacional, las
finanzas computacionales, la inteligencia computacional, la mineria de datos, el modelado de sistemas, la
simulacion numeérica, la estadistica computacional, la teoria de juegos y la optimizacion, entre otras. Pero,
aunque son estas una variedad de disciplinas bien establecidas, ninguna de manera independiente lo aborda de
una forma tan completa e integral como el programa de posgrado propuesto, conllevando a que dichos
conocimientos no puedan aplicarse directamente ya que podrian llevar a gerentes y directivos ha tomar
decisiones erréneas y desfasadas de la realidad.

En este mismo sentido, vale la pena resaltar que el nuevo programa fortalece otros programas de posgrado
existentes en la Universidad Nacional, dado que s6lo hay traslapes menores con los conocimientos
desarrollados por las especializaciones en ingenieria financiera, gestién empresarial, mercados energéticos o
sistemas, lo que permite, por la especificidad y especializacion del programa en Analitica, que se cubra una
demanda insatisfecha de especialistas en el mercado.

En concordancia con las ideas presentadas, el nuevo programa académico de especializacion en Analitica se
enfocaria en las siguientes lineas de trabajo e investigacion:

e Modelamiento de Negocios.

e Inteligencia de Negocios.

e  Optimizacién y simulacion.

e Métodos de Aprendizaje Estadistico y Aprendizaje de Maquinas.

Esta propuesta estad fundamentada principalmente en:
e A nivel latinoamericano, la oferta de programas de formacion con objetivos similares a los

planteados en esta especializacion es insuficiente, ya que los pocos programas con cercania ofrecidos
en esta area por otras universidades, se limitan a la optimizacion computacional sin ofrecer respuesta



al entendimiento de la estrategia de los negocios y su modelamiento, o son programas de maestria y
doctorado que no corresponden a los mismos objetivos formativos de la especializacién. Igualmente,
aparecen muchos programas que abordan Unicamente una sola de las areas de enfasis, pero ellos se
guedan cortos ya que desconocen las otras areas de enfasis y a su vez no brindan una visién que
unifique las areas desde un contexto coman.

e A nivel nacional y local, se reconoce el entorno competitivo marcado por la apertura reciente a los
mercados internacionales, y la demanda de nuevos profesionales capacitados en el modelamiento,
prondstico, manejo de bases de datos complejas y estrategia de negocios a la que ello conlleva, y
que es deber de la Universidad Nacional responder a las demandas de formacién del sector
productivo actual.

e Anivel de sede se reconoce la ausencia de programas de posgrado que aborden de manera completa
y especifica las tematicas que son centro del nuevo programa de Especializacién en Analitica, por lo
tanto su apertura complementa y actualiza los programas de posgrado de la Facultad.

Este texto se presenta de manera conforme a la normativa vigente en la institucién.



1 ANTECEDENTES

La Universidad Nacional de Colombia, y la Facultad de Minas en particular, han sido pioneras en formacion
académica que responda a las necesidades impuestas en el contexto nacional contribuyendo con ello al
desarrollo del pais; es asi como en 1960 fue creado el Programa de Ingenieria Administrativa y luego
Ingenieria Industrial con el fin de responder a las necesidades nacionales de esa época respecto a las
situaciones empresariales, comerciales y de negocios [1].

El contexto nacional e internacional actual, marcado por el alto grado de desarrollo de los tratados
comerciales y TLC, impone a los empresarios nuevos retos respecto a sus funciones administrativas; dado que
requieren capacitacion, tanto suya como del personal a su cargo, en el manejo de las nuevas tecnologias, la
comprension de las cambiantes dinamicas del mercado, la manipulacién, comprensién y uso efectivo de
grandes bases de datos; de modo que puedan tener una mejor vision y comprension de los problemas
organizacionales, asi como del impacto de sus decisiones en este, con el fin de mantener una ventaja
competitiva en el mercado actual. Esto evidencia una fuerte necesidad de dominar en la industria
contemporanea, ademas de las estrategias de negocio, técnicas computacionales avanzadas que permitan
enfrentar exitosamente tales retos.

Un antecedente clave a destacar en cuanto al manejo computacional, es el trabajo del Grupo de Sistemas e
Informatica, el cual ha desarrollado investigacion importante durante casi veinte (20) afios, relacionada con
las éareas de andlisis de datos, mineria de datos, simulacion y dindmica de sistemas, investigacion de
operaciones, optimizacién, finanzas computacionales, modelado predictivo e inteligencia computacional.
Ademas, este grupo de investigacion se ha fortalecido con la vinculacién de estudiantes de maestria y de
doctorado y por medio de los proyectos de investigacién ha logrado mejorar su infraestructura en cuanto a
equipos de computo, bases de datos y software especializado para el soporte de la investigacion.

Desde el punto de vista académico, se han realizado alrededor de cincuenta (50) trabajos de grado con
estudiantes de Ingenieria Industrial, Administrativa y Sistemas, y se han capacitado méas de cuarenta (40)
estudiantes a nivel de Especializacion en Mercados de Energia. Adicionalmente, se encuentran quince (15)
estudiantes activos en el programa de Doctorado en Sistemas.

El trabajo no se ha quedado solo en el &mbito de fortalecimiento académico, sino que también se han prestado
servicios de asesorias, consultorias y capacitacion avanzada a la Unidad de Planeamiento Minero Energético
del Ministerio de Minas y Energia (UPME), a Interconexién Eléctrica S.A. E.S.P. (ISA), al Instituto de
Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas para las Zonas no Interconectadas (IPSE), a Empresas
Publicas de Medellin (EPM), a ISAGEN, a Empresa de Energia de Bogota (EEB), entre otras. Igualmente, se
ha desarrollado software para soporte en la toma de decisiones para muchas empresas y entidades nacionales.

1.1  Programasy asignaturas relacionadas con Analitica a nivel de Sede.

Dentro de los programas de posgrados ofrecidos por la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin,
existen cuatro (4) especializaciones (Sistemas, Mercados de Energia, Ingenieria Financiera y Gestién
Empresarial) que tienen alguna relacion en sus asignaturas con el programa propuesto para la especializacion
en Analitica e Inteligencia de Negocios; dichas asignaturas son: Tépicos Avanzados en Investigacion de
Operaciones | y I, Pensamiento Sistémico, Optimizacion Avanzada, Simulacion Avanzada, Decisiones Bajo
Incertidumbre, Dindmica de Sistemas Avanzada, Experimento de Laboratorio de Toma de Decisiones,



Topicos Avanzados en Bases de Datos, Métodos y Modelos de Analisis, Computacion Evolutiva y

Optimizacion Heuristica, Modelos Cuantitativos para las Finanzas, Gestion del

Riesgo, Finanzas

Corporativas, Evaluacion Financiera de Proyectos, Prediccion Mediante Técnicas de Inteligencia Artificial.

Debe resaltarse que aunque guardan relacion con la especializacion propuesta, estas asignaturas, asi como los
objetivos de formacion de los programas a los que pertenecen, son diferentes al de Analitica y, ademas, sus
enfoques cubren so6lo de forma parcial las necesidades del mercado en esta area; por lo tanto, al no satisfacer
la misma demanda en el mercado, el programa propuesto no compite con las especializaciones existentes en la
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin.

1.2 Investigacidn en el area de Analitica

Los grupos de investigacion que actualmente pueden apoyar la especializacién propuesta en Analitica se
encuentran listados en la Tabla 1.

Tabla 1. Grupos de investigacion para apoyar la Especializacion en Analitica

Clasificacion Lineas de investigacin Lineas de apoyo para la
Grupo Lider COLCIENCIA g especializacion en Modelado
ante COLCIENCIAS o .
S Estratégico y Toma de Decisiones
Andlisis de datos, mineria de datos,
. Ingenieria de Software. simulacion y dinamica de sistemas,
Grupo de Juan David g . . e . . _,y .
. ) Inteligencia Artificial. investigacion de operaciones,
Sistemas e Velasquez Al . Lo .
[ Investigacion de optimizacion, finanzas computacionales,
Informatica Henao . S .
Operaciones [2]. modelado predictivo, inteligencia
computacional.
Sistemas energéticos. Anélisis de datos, mineria de datos
Energia y Sistemas simulacion y dindmica de sistemas
Grupo de . Termodindmicos. Energia | investigacion de operaciones
. Carlos Jaime . . Lo .
estudios en Franco D y Medio Ambiente. optimizacién, finanzag
energia Cardona Nuevas tecnologias y su computacionales, modelado predictivo
penetracion en el mercado. | inteligencia computacional, toma dg
Mercados de Energia. decisiones.
Planeamiento [3].
Analisis de datos reales. Analisis de datos, mineria de datos,
Comparacion de simulacion y dindmica de sistemas,
Juan David metodologias. Desarrollo, | investigacion de operaciones,
Computacion , . . evaluacion y validacion de | optimizacion, finanzas
. Velasquez Sin clasificar . . -
aplicada Henao software y algoritmos. computacionales, modelado predictivo,

Estadistica computacional.
Métodos computacionales

para el analisis de datos[4].

inteligencia computacional, estadistica
computacional, toma de decisiones.

Los profesores de la sede que se encuentran vinculados a cada uno de estos grupos de investigacion se
muestran en la Tabla 2.



Tabla 2. Profesores vinculados a los grupos de investigacion asociados a la Especializacion en Analitica

Grupo Profesor Titulo Tipo de vinculacion
Grupo de Gloria Patricia Jaramillo Alvarez Doctor Dedicacion Exclusiva (Asociado)
Sistemf';\s. e Isaac Dyner Rezonzew Doctor Dedic.acic')n Exclusiva (Profesor
Informatica especial)
Santiago Arango Aramburo Doctor Dedicacion Exclusiva (Asociado)
Francisco Javier Diaz Serna Doctor Dedicacién Exclusiva (Asociado)
Carlos Jaime Franco Cardona Doctor Dedicacioén Exclusiva (Titular)
Yris Olaya Morales Doctor Dedicacion Exclusiva (Asociado)
Juan David Velasquez Henao Doctor Dedicacioén Exclusiva (Titular)
Carlos Jaime Franco Cardona Doctor Dedicacion Exclusiva (Titular)
Santiago Arango Aramburo Doctor Dedicacion Exclusiva (Asociado)
Grupo de Sergio Botero Botero Doctor Dedicacion Exclusiva (Asociado)
estudios en Francisco Javier Diaz S’erna Doctor Dedicacion Exclusiva (Asociado)
energia Gloria Patricia Jaramillo Alvarez Doctor Dedicacion Exclusiva (Asociado)
Yris Olaya Morales Doctor Dedicacion Exclusiva (Asociado)
Isaac Dyner Rezonzew Doctor Dedic.acién Exclusiva (Profesor
especial)
Juan David Vel&squez Henao Doctor Dedicacion Exclusiva (Titular)
Isaac Dyner Rezonzew Doctor Dedic_acién Exclusiva (Profesor
especial)
., Gloria Patricia Jaramillo Alvarez Doctor Dedicacion Exclusiva (Asociado)
Computacion
aplicada Santiago Arango Aramburo Doctor Dedicacion Exclusiva (Asociado)
Carlos Jaime Franco Cardona Doctor Dedicacion Exclusiva (Titular)
Yris Olaya Morales Doctor Dedicacion Exclusiva (Asociado)
Juan David Vel&squez Henao Doctor Dedicacion Exclusiva (Titular)

Como se puede observar los grupos de investigacion descritos en la Tabla 1 poseen integrantes comunes (ver
Tabla 2), por lo tanto los proyectos de investigacion que se muestran en la Tabla 3 hacen alusién a los
proyectos mas representativos emprendidos por los integrantes de los grupos de investigacion relacionados
con Analitica. Algunos proyectos pueden implicar la participacion de mas de un integrante de los grupos de

investigacion.

Tabla 3. Proyectos de investigacion recientes en el area de Analitica

Proyecto Financiador Afio Lineas de investigacion
Utilizacion de la Dinamica de Sistemas
para el modelamiento de la penetracion 2007-11 = | Modelado predictivo, Dindmica de
DINAIN
de vehiculos con fuentes alternativas de 2008-11 sistemas, toma de decisiones.
energia al Mercado Colombiano
Integracién Energética ISA 2008-2009 | Andlisis de sistemas, Dinamica de
sistemas, Modelado.
Efectos de la Integracion Energética en el - g
Desarrollo de los paises de América | CEIBA 2011 Modelado predictivo, anlisis de
Latina sistemas, toma de decisiones.
Anélisis de disefio de esquema de 2008-2009 | Simulacion, Modelado predictivo, toma dg

subsidios en los servicios publicos

EPM-Andesco-

decisiones, economia experimental
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Proyecto Financiador Afo Lineas de investigacién
colombianos por medio de economia | Colciencias
experimental y simulacion
Modelo regional de produccion y - . L
. . R Modelado predictivo, investigacion de
transporte  de  biocombustibles - en 19A 2009-2010 operaciones, analisis de sistemas
Colombia ' '
Dindmica de la Penetracion de
Tecnologias Alternativas para Vehiculos - s
Automotores 'y su Impacto en las DIME 2009-2010 Modelado p.re.dlctlvo,' 'dlnamlca de
- sistemas, analisis de decisiones.
Concentraciones de Carbono
Atmosférico
Modelo para la planeacion operativa de .
. Modelado redictivo, toma de
corto y mediano plazo del mercado ISA 2010-2011 decisiones P
mayorista de electricidad colombiano '
Modelado del mercado de Carbono de la Modelado redictivo oma de
Unidn Europea y sus implicaciones sobre ISA 2010-2011 decisiones P '
el sector eléctrico '
Instituciones y politicas en el camino | gpp 2011-2013 | Modelado predictivo de  sistemas,
hacia una economia baja en carbono analisis de decisiones.
Estudio de las oportunidades de conexion | _ Octubre Modelado predictivo, analisis  de
de Colombia a otros mercados regionales | Direccion Nacional | 2008- decisiones, analisis de sistemas.
de gas usando un modelo agregado de | de investigacion UN | octubre
mercado 2009
. ., Anélisis de mercados, analisis de
Competencia y congestion en mercados | s 2009 sistemas, toma de decisiones, modelado
de gas natural beca de sisterr’1as '
Comparaciéon de  mecanismos  de L .
. ., . . Investigacion de operaciones, modelado
asignacion de capacidad de transmision ISA 2011 de siste?mas P
en redes de interconexion energética '
Evaluacion de efectos colaterales de la 2008 e .
~ . DIME Andlisis de decisiones, modelado
entrada del etanol de la cafia de azlcar en redictivo
el sector transporte en Colombia P '
Andlisis de ciclos en mercados eléctricos
desregulados  con  utilizacion  de . . S
g ) . DIME 2008-2010 | Economia experimental, dinamica de
capacidad ~ variable por  medio de sistemas, modelado de sistemas
economia experimental y dindmica de ' '
sistemas
Simulacion de posibilidades de desarrollo | ceniro de - . .
regional  sostenible  impulsado or - ) 2011 Modelado predictivo, simulacion de
gional. 59 P POT | Complejidad CeiBa sistemas, analisis de decisiones.
energias limpias
Andlisis de mercados eléctricos en Asia y Finanzas computacionales, andlisis de
Africa: oferta, demanda y oportunidades ISA 2011 sistemas, modelado de sistemas, analisis
para expansion de transmision de decisiones.
Disefio de ofertas de un generador Modelado  predictivo, analisis de
hidroeléctrico a la bolsa de energia para DIME 2008-2010 sistemas '
el mercado del dia siguiente '
Efectos de la energia en la dinamica del | cgiga 2012 Modelado  predictivo, analisis de
desarrollo social en zonas aisladas decisiones.
Proyecto para estudiar, hacer SENA-
diagnosticos, ~analizar, —simular 'y | oo\ inpEon 2004 Andlisis, modelado y simulacion de
presentar politicas para mejoramientos de UN sistemas; disefio de politicas.

PYMES.
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Proyecto Financiador Afio Lineas de investigacion

Modelo de apoyo a la toma de decisiones AREA
en planificacion 'y ordenamiento |\, o ool TAN | 2007 Modelado predictivo, analisis  de
territorial para el Area Metropolitana del A sistemas, anélisis de decisiones.
Valle de Aburra
Evaluacion de modelos de valoracion de | pvE B,
op,cm_nes energetlca§ parg el mercado | Ap| AZADOS 2005 2008 Modelado, analisis de sistemas
eléctrico colombiano-dime-aplazados
2005
Utilizacion de truncamiento inteligente
de algoritmos exactos para resolver el | DIME-MENOR L .
problema de programacion de tareas con | CUANTIA 2008 2008 Optimizaci6n, ingenieria de proyectos.
recursos restringidos
Modelado  estadistico  de  series | DIME-MEDIANA
temporales no lineales usando redes CUANTIA 2007 2008 Modelado estadistico, series de tiempo.
neuronales artificiales.
Integracion energética ISA 2008 Modelado y anélisis de sistemas.
Desarrollo de modelos de programacion o .
matematica fuzzy para la planificacion de | CONVOCATORIA Modelado  predictivo, analisis  de
la produccion en contextos de | NACIONAL 2008 sistemas, programacion matematica,
incertidumbre. Un caso aplicado a la estrategia.
industria automotriz"
Modelo de agentes de software
|nteI|ger_1te_s para  ~ apoyar el | COLCIENCIAS 2009 Manejo y andlisis de bases de datos.
descubrimiento de conocimiento en bases
de datos

CONVOCATORIA
_Com_parac_lon entre _ técnicas  de | NACIONAL  DE Inteligencia computacional, modelado
inteligencia  computacional para la | INVESTIGACION | 2009 e . .

S . . predictivo, series de tiempo.

prediccidon de series de tiempo. 2009 -

MODALIDAD 2
Modelo para asistir en la planeacion de | o, Modelado  predictivo, analisis  de
corto y mediano plazo del mercado 2010 sistemas, analisis de mercado, disefio de
mayorista de electricidad colombiano politicas.

CONVOCATORIA
Burbujas de demanda y Ordenes | NACIONAL  DE o )
fantasmas en cadenas de abastecimiento: | INVESTIGACION | 5,09 Andlisis de sistemas, modelado de
una aproximacién con experimentos de | 2009 - sistemas.
laboratorio MODALIDAD 2
Metodologia para el modelado vy | o ~EnCIAS Modelado  predictivo, ~ analisis  de
prediccion del comportamiento de las 2012 sistemas
barras de arena )
Modelo del libre mercado del biodiesel y | ~ ~Encias Modelado de sistemas, dinamica de
sus implicaciones en Colombia utilizando 2012 :
P . sistemas.
dindmica de sistemas
Efecto de la competencia mayorista en ) o
las cadenas de abastecimiento: andlisis | COLCIENCIAS 2012 Modelado de sistemas, analisis de
experimental y estadistico de las decisiones, modelado estadistico.
decisiones en red
Implicaciones del régimen de comercio Andlisis de sistemas, modelado de
de derechos de emision _de Ia} UnIoN 4~ CIENCIAS 2012 sistemas, andlisis de politicas, dinamica
europea en el sector eléctrico utilizando de sist
dindmica de sistemas € sistemas.

isti ibri Optimizacién, modelado y andlisis de

Desarrollo de metaheuristicos hibridos y COLCIENCIAS 2013 p y

métodos cooperativos para problemas de

sistemas, analisis de decisiones.
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Proyecto Financiador Afo Lineas de investigacién

rutas de vehiculos con flota heterogénea

imizacié i Optimizacion, modelado y andlisis de
Optlmlgac_lon del sistema de COLCIENCIAS 2013 _p y
abastecimiento de una empresa sistemas.
Evaluaqié_n de politicas para ga,rant_izar el Andlisis de politicas, modelado
abastecimiento de energia eléctrica en | COLCIENCIAS 2013 e .

- analisis de sistemas.

Colombia
Estrategias de optimizacion para una Optimizacién, analisis y modelado de
empresa de generacion hidroeléctrica en | COLCIENCIAS 2013

mercados de corto plazo

sistemas, analisis de politicas.

Ademas de los proyectos mencionados anteriormente, los grupos de investigacion que apoyaran la creacion de
la Especializacidn en Analitica tienen gran cantidad de publicaciones inherentes al area. Esta informacién se

encuentra en el Anexo |.

Por ultimo, la Facultad de Minas ha jugado desde su creacion un papel preponderante en la ingenieria en
Antioquia y el pais, recibiendo innumerables premios y condecoraciones de los gobiernos nacional,

departamental y municipal.

La Facultad de Minas cuenta con 61 grupos de investigacion entre los 8

departamentos que la componen, entre ellos el Departamento de Ciencias de la Computacion y de la Decisién
gue cuenta con 10 grupos de investigacion uno de los cuales es el grupo de Sistemas e Informatica que es
clasificado como categoria Al por COLCIENCIAS, este es, ademas, el grupo de Investigacion que lidera la
propuesta de creacion y apertura de la Especializacion en Analitica en la Facultad de Minas.
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2. ANALISIS Y JUSTIFICACION DEL PROGRAMA

La vasta cantidad de datos disponibles en las organizaciones actuales, asi como la incapacidad, dada por el
desconocimiento o la insuficiente preparacion de los empresarios, para apoyar la toma de decisiones
gerenciales con modelos y herramientas cuantitativas, hacen que los profesionales capacitados en Analitica
sean una necesidad apremiante para el desarrollo del entorno organizacional contemporaneo. La
especializacion en esta area, disefiada para dar respuesta a esta demanda de profesionales, cuenta con un
programa enfocado en formar a sus estudiantes direccionados hacia las diversas categorias de la analitica, de
modo que puedan aportar a la solucion de los problemas y proyectos de mejora organizacional desde su
experiencia en el manejo y analisis de datos, modelamiento de sistemas apoyado en herramientas
matematicas, estadisticas, econométricas, y la optimizacién de proyectos y procesos organizacionales, de esta
manera estas razones sumadas al vacio existente dentro de la Universidad Nacional en este tipo de programas
académicos de posgrado, hacen de la creacion de la Especializacion en Analitica una necesidad de especial
importancia.

Tabla 4. Categorias de la Analitica, tomada de [5]

Categories of Analytics

Focus an decision making and efficiency

Optimisation Optimisation is a problem solving technique where situations and constraints
are modelled to arrive at the most optimal solution

Prescriptive
Analysis

Simulation is used to analyse complex systems to gain insight into the system's
e identify issues
analytics

m Focus on prediction of future probabilities and trends
Data Mining

Data Mining is the method of extracting patterns from large data set in order
to provide insight and future forecasts

Predictive
Analysis

g
d 04

Predictive Modelling uses statistical techniques such as linear and logistic
regression to understand trend and predictive future outcomes

Data Modelling Ana!ytl(s mwlv_ed in preparing data for advanced analysis or for general day
2 “ to day business intelligence
= 2 3 z o
= = S Data Modelling is used to collect , store and cut the data in an efficient way
Al Visualisation R : = 5
@ 2 Visualisation look at the creation of reports and presenting information in a
a meaningful fashion

Regression

Regression is used to find simple trend in the data

A continuacidn se detallan estas y otras razones a nivel latinoamericano, nacional y regional, y de sede; por
las cuales se crea la propuesta de apertura a esta nueva especializacion.

2.1  Nivel Latinoamericano

La Universidad Nacional de Colombia se ha destacado por ser una institucion de educacion superior lider a
nivel latinoamericano en excelencia académica e influencia regional ocupando, en el afio 2013, el noveno
puesto dentro del total de las universidades de la zona, segin el Ranking QS [6] de universidades
latinoamericanas. Esta reconocida influencia y liderazgo en el sector académico internacional evidencia la
necesidad de mantener vigente y a la vanguardia la oferta académica de la Universidad Nacional, para
continuar en la linea de la vision institucional de ser “una de las mas importantes de América Latina y el
Caribe”[7].

En adicion, se reconoce que dentro de las deméas universidades latinoamericanas no existen programas con

objetivos similares a los planteados en la Especializacién en Analitica, ya que los pocos programas con
cercania ofrecidos en esta area por otras universidades se limitan a la optimizaciéon computacional o al uso de
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herramientas de inteligencia artificial sin ofrecer respuesta al entendimiento de la estrategia de los negocios y
su modelamiento o son programas de maestria y doctorado que no corresponden a los mismos objetivos
formativos de la especializacion

Finalmente debe mencionarse que el grupo de investigacién de Sistemas e Informatica es reconocido
internacionalmente gracias al importante desarrollo que ha hecho en materia de investigacion durante su
existencia y la Especializacién en Analitica es la consolidacion del esfuerzo que se ha venido realizando en el

grupo.

2.2 Nivel nacional y regional

El contexto politico y econémico en el que se encuentra actualmente el territorio Colombiano, marcado por el
establecimiento de nuevos tratados comerciales con diferentes zonas econémicas en el mundo, genera un
ambiente de competitividad industrial mucho mas fuerte que en afios anteriores y la necesidad urgente de re-
direccionar las estrategias empresariales para lograr sobresalir en el nuevo entorno. Estas condiciones
sumadas a los nuevos desarrollos en tecnologias TIC y la asequibilidad de la informacidn, que propician la
acumulacién de datos dentro de las empresas, despiertan la necesidad inmediata de contar con personal
capacitado tanto en la comprension de la dindmica organizacional como en el modelado de sistemas y el
manejo de complejas bases de datos para aprovecharlas en la orientacion estratégica éptima y en la toma de
decisiones en ambientes de incertidumbre, para lograr que las industrias nacionales no sdlo continten dentro
de la competencia en el mercado, sino que ademés sobresalgan por su manejo adecuado de las problematicas
organizacionales.

Contar con el personal con la capacitacién idénea para desempefiar estos roles es ademas un generador de
valor para las comparfiias Colombianas y es una obligacion de las Universidad Nacional de Colombia, como
pionera en desarrollo nacional a partir de la capacitacion de los lideres académicos e industriales del pais,
aportar con la formacion de estos nuevos profesionales.

2.3 Nivel de sede

Respecto a la Universidad Nacional de Colombia es fundamental mencionar su vision para el afio 2017, en la
cual se especifica que esta entidad de educacion superior debe “propender por el fortalecimiento de su
caracter nacional mediante la articulacion de proyectos regionales, que promuevan el avance en los campos
cientifico, tecnoldgico, artistico y filosofico del pais”, y resaltar la congruencia de la apertura de la
especializacion propuesta con dicha visién en cuanto el nuevo programa aporta a la formacion técnica de los
profesionales que se encargaran del apoyo gerencial que requiere el pais actualmente.

Es también pertinente resaltar, a nivel de sede, que dentro de la vision de la Facultad de Minas expresada en el
plan de accion 2013-2014 se avizora que para el afio 2020 se cuente con “un pais con mayor capacidad
tecnoldgica, derivada del aprendizaje tecnolégico acumulado con base en la solucién de problemas
complejos” y que la Facultad aportard a esta vision de pais con “la formacion de egresados lideres, el aporte
con conocimientos técnicos y cientificos a la solucion de los grandes problemas nacionales, el fortalecimiento
del aporte de la ingenieria a la generacion de riqueza mediante la innovacion y el desarrollo tecnolégico” y
que los objetivos de la Especializacion en Analitica contribuyen al alcance de esa vision.

Finalmente, debe destacarse que dentro de las nueve especializaciones que se ofertan en la actualidad en la

Facultad de Minas, ninguna cumple con los objetivos especificados de la Especializacion en Analitica, por
tanto su apertura complementa y actualiza la oferta académica existente en la sede.
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3. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

A partir de las consideraciones mencionadas se propone la creacién del programa académico de
Especializacién en Analitica en la Facultad de Minas con base en los siguientes elementos:

e La nueva especializacién debe ser acorde con las necesidades académicas y profesionales del pais y
la region.

e El programa curricular de especializacion en Analitica ofrecera un plan de estudio de Especializacion
que se disefiara a partir de las normas vigentes en la Facultad de Minas.

e Laduracion del programa sera de dos semestres.

e El plan de estudio tiene un total de 28 créditos.

3.1 Nombre del programay titulo que otorga

Nombre propuesto: Especializacion en Analitica.
Titulo otorgado: Especialista en Analitica.

3.2 Objetivos del programa

La Especializacion en Analitica propende por el desarrollo de conocimientos, destrezas y habilidades para la
solucién de problemas organizacionales en el &mbito profesional y académico, relacionados con el manejo
estratégico de bases de datos complejas, el modelado, el prondstico, la toma de decisiones en el contexto de la
gestion organizacional, la estrategia corporativa y las decisiones complejas de negocio; cuya solucién requiere
el uso intensivo de técnicas computacionales y de conocimientos provenientes de diversas disciplinas como la
estadistica computacional, investigacion de operaciones, matematica aplicada, optimizacién, mineria de datos,
aprendizaje estadistico y aprendizaje de maquinas, entre otras; logrando asi agregar valor a los datos para
crear una ventaja de negocio.

3.3 Perfil del aspirante

La Especializacion en Analitica de la Universidad Nacional de Colombia esta dirigida a aquellas personas que
tenga afinidad con las areas de conocimiento del postgrado; especificamente se dirige a:

e Profesionales que tengan titulo en ingenieria, matematicas, estadistica, economia, negocios o
disciplinas afines.

e Profesionales que desean actualizar y profundizar sus conocimientos en temas avanzados de
optimizacién, simulacién, manejo de bases de datos, modelado estratégico y toma de decisiones, o
que trabajen como consultores, gerentes o en areas de investigacion afines.

En casos en que los aspirantes no tengan titulo en ingenieria, matematicas, estadistica, economia o negocios,
pero que sean profesionales en otras disciplinas, el Comité Asesor del Posgrado evaluara en forma particular
las solicitudes de éstos, y podra condicionar el ingreso de tal forma que se garanticen los conocimientos
basicos requeridos para cursar el programa de especializacion sin dificultades.
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3.4

Perfil del egresado

El egresado de la Especializacion en Analitica contara con una profunda y sélida formacion en estadistica,
programacion e inteligencia computacional, la cual se refleja en habilidades y destrezas para el analisis de
datos, el modelado y el manejo de bases de datos complejas, con el fin de apoyar la toma de decisiones
estratégicas de negocio.

La comprension y manejo de las bases de datos con las que se cuenta en el entorno organizacional
con el fin de utilizarlas como apoyo estratégico a la toma de decisiones empresariales y el
prondstico.

La especificacion correcta de problemas desde el lenguaje organizacional y de negocios que le
permita realizar analisis matematico relevante.

Analisis de ambientes dindmicos de negocio; mediante el empleo de modelos de dindmica
organizacional, la aplicacién de principios de sistemas, economia, estadistica e ingenieria, la
generacion y evaluacion sistematica de diferentes alternativas o escenarios de decision, con el fin de
facilitar el entendimiento de las dindmicas de negocio y su comportamiento en el mediano y largo
plazo.

Desarrollo e implementacion de herramientas computacionales para apoyar la toma de decisiones
acordes con la complejidad en la gestion de operaciones de negocio y los objetivos estratégicos de la
organizacion.

Aplicacion de metodologias de modelado predictivo y prondstico que permitan anticipar los
resultados de las acciones bajo condiciones de incertidumbre, con el fin de interpretar y predecir las
dinamicas para la prospectiva en la toma de decisiones gerenciales.

Todo esto fundamentado en el programa curricular propuesto para la especializacion.

35

Proceso de admision de los aspirantes

Para el ingreso a la Especializacién en Analitica, el aspirante debe cumplir con los acuerdos y reglamentos
establecidos por la Universidad:

Acreditar un titulo de pregrado en el &rea de ingenieria, matematicas, estadistica, economia, negocios
o disciplinas afines.
Aprobar la prueba de suficiencia o acreditacion de comprensién de textos en un idioma extranjero.

Para ser aceptado en el programa de Postgrado, el aspirante debe cumplir al menos con el puntaje minimo de
admisién que determinan los Acuerdos de la Universidad. El proceso a seguir se encuentra en la
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Tabla 5. Reglamentacién de la admision a los programas de Especializacion de la Facultad de Minas.
Resolucion 241 de 2009.

Aspecto por evaluar Ponderacién

Hoja de vida 70

Suficiencia de idioma
Extranjero Inglés (puntaje

minimo para ingresar de 70 30
puntos)
Requisitos de admision * Certificado original de calificaciones de titulo(s) profesional(es) (para los
(inscripcion) egresados de la Universidad Nacional de Colombia la impresion de la(s)
historia(s) académica(s) del SIA).

* Hoja de vida con los certificados respectivos de respaldo.
* Certificado(s) de titulo(s) profesional(es) (copia del acta de grado, diploma
0 certificado de terminacion de estudios).
* Una (1) fotocopia de la cédula de ciudadania ampliada al 150%

» Una (1) fotocopia ampliada al 250% de la libreta militar, si es hombre.
»Una (1) foto en fondo blanco tamafio 3x4 marcada de forma legible con
nombre, cédula y el programa al cual aspira.

Se deben tener en cuenta las normas especiales sobre admisiones definidas
en el Articulo 36 del Acuerdo 20 de 2002 del Consejo Académico

Para ser admitido a un programa de especializacion, cualquier aspirante requiere de un puntaje minimo global
de 70 puntos.

3.6  Requisitos de admisién
De acuerdo con los criterios establecidos por la Facultad de Minas, los requisitos de admisién son:

e Poseer un titulo profesional que tenga afinidad con las areas de investigacion del postgrado, otorgado por
una Universidad Colombiana o su equivalente si provienen de una Universidad extrajera.

e Estar en condiciones de dedicarse tiempo completo a las actividades del programa de maestria.

e Los aspirantes deben cumplir con los requisitos de inscripcion de la Universidad Nacional de Colombia y
obtener en el proceso de admision un puntaje minimo global de 70 puntos.

e El nimero final de estudiantes admitidos dependera del cupo maximo de estudiantes definidos para cada
programa por el Comité Asesor del Postgrado y aprobado por el Consejo de la Facultad de Minas.

3.7 Requisitos de Grado

Los requisitos de grado para el programa de Especializacion en Analitica se regiran segun lo establecido por
el Acuerdo 033 de 2008 del Consejo Superior, por el Acuerdo 008 de 2008 (Estatuto Estudiantil) del Consejo
Superior y por el Acuerdo 003 de 2009 del Consejo de Facultad.

3.8  Cupos

Siguiendo el modelo y la experiencia obtenidos en las demas especializaciones de la Facultad de Minas se
establece un cupo de quince (15) admitidos por cohorte semestralmente.
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3.9 Duracion
La duracion del programa de especializacion propuesto es de dos (2) semestres.
3.10 Planes de estudios

Siguiendo los lineamientos del Acuerdo CSU 033 de 2007, el programa académico de Especializacion en
Analitica ofertara trece (13) materias, cada una de cuatro (4) créditos, divididas en tres agrupaciones, de las
cuales el estudiante debera completar dieciséis (16) créditos de la primera agrupacion, cuatro (4) créditos de
la segunda agrupacién y ocho (8) créditos de la tercera agrupacion, siendo estas dos Ultimas agrupaciones
compuestas por materias optativas; para completar veintiocho (28) créditos correspondientes a siete (7)
asignaturas. A continuacion se presentan en las Tabla 6 y Tabla 7 las asignaturas elegibles que forman el plan
de estudios de la especializacién propuesta:

Tabla 6. Plan de estudio para la Especializacién en Analitica.

Tipo de asignaturas Créditos

Agrupacion I: Asignaturas obligatorias

Analisis de Decisiones

Modelado Predictivo y Series de Tiempo

Aprendizaje de Maquinas para Datos Masivos

EE IS S N

Ciencias de los Datos Aplicada

[y
»

Numero de créditos a cursar en la Agrupacion |

Agrupacion I1: Asignaturas elegibles

Métodos Analiticos de Optimizacién y Simulacion

Simulaciéon Avanzada

Optimizacion Avanzada

Inteligencia de Negocios

Analitica de Redes Sociales

Sistemas de Bases de Datos Masivos

Pensamiento Sistémico

Dinadmica de Sistemas Avanzada

Teoria de Juegos en el andlisis de estrategias

Métodos Analiticos de Optimizacién y Simulacion

Simulacion Avanzada

IR RN RN R R RIS

Optimizacion Avanzada

-
N

Ndmero de créditos a cursar en la Agrupacion 11

Tabla 7. Resumen Plan de Estudios Especializacién en Analitica.
Tipo de Asignatura Créditos
Asignaturas Obligatorias 16

Asignaturas Elegibles 12

Total de créditos que debe aprobar el estudiante 28
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4., ANALISIS DE RECURSOS

4.1 Recursos Humanos

411 Recursos Docentes

El Departamento de Ciencias de la Computacion y de la Decisién dispone del recurso humano necesario para
orientar los cursos, trabajos de investigacion y proyectos que se propongan dentro del programa de
Especializacion en Analitica. En la actualidad el Departamento cuenta con 7 doctores afines al area.

El recurso docente vinculado al programa propuesto se presenta en la Tabla 8

Tabla 8. Recurso Humano Docente vinculado al programa de Especializacion en Analitica.

Cursos de | Cursos de
Profesor Dedicacion pregrado Posgrado Situacion especial
2012 2012
Carlos Jaime Franco Exclusiva 1 3 Director de area curricular
Yris Olaya Exclusiva 3 6
Director de Departamento de
Juan David Vel&squez Exclusiva 2 3 Ciencias de la Computacion y de
la Decision
Julian Moreno Cadavid Exclusiva 2 0
Santiago Arango Exclusiva 1 3 Director Centro de Innovacion y
Desarrollo
Francisco Javier Diaz Exclusiva 2 1
Gloria Patricia Jaramillo Exclusiva 2 2
Luis Fernando Moreno Exclusiva 2 1
Gabriel Awad Exclusiva 5 1
Francisco Javier Moreno | Exclusiva 2 1

Cada uno de estos profesores actualmente ha dirigido trabajos de grado de pregrado, trabajos finales y/o tesis
de maestria de acuerdo con lo presentado en la Tabla 9 (TDG: trabajos dirigidos de pregrado, TF: trabajos
finales de maestrias de profundizacion o especializaciones y T: Tesis de maestria/Tesis de doctorado).

Tabla 9. Actividades académicas dirigidas por los docentes vinculados a Especializacién en Analitica

(2012).

Trabajos dirigidos

Profesor DG TF T

Carlos Jaime Franco _ 3 11
Yris Olaya 1 _ 7
Juan David Velasquez _ 2 11
Santiago Arango 4 8 4
Francisco Javier Diaz 2 _ 2
Gloria Patricia Jaramillo 1 _ 6
Luis Fernando Moreno 8 1 1
Gabriel Awad 5 _ 7
Francisco Javier Moreno 16 _ _
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Los docentes vinculados al programa de Especializacion en Analitica en la Sede de Medellin estableceran los
cursos que se ofreceran a partir de la planeacién que se realice en la programacion académica.

En el Anexo Il se presenta una descripcion del perfil investigativo y profesional del recurso docente
disponible para la Especializacion en Analitica.

4.1.2 Recursos Administrativos

El Departamento de Ciencias de la Computacién y de la Decisién cuenta con una secretaria y una asistente
administrativa. El recurso humano disponible prestaria adecuadamente el soporte al programa propuesto.

4.2  Planta fisica

El Departamento de Ciencias de la Computacion y de la Decision tiene a su disposicion los recursos generales
de la Sede, en donde se encuentran varias salas de videoconferencias y auditorios, disponibles para cursos. En

la Tabla 10 se indican las oficinas de los profesores vinculados con esta propuesta

Tabla 10. Oficinas Nucleo Robledo (Facultad de Minas) — Bloque M8A.

Nomenclatura de la oficina Docente asignado
M8-210 Carlos Jaime Franco
M8-209 Yris Olaya
M8-211 Santiago Arango
M8-206 Juan David Velasquez
M8-213 Gloria Patricia Jaramillo
M8-212 Francisco Javier Diaz
M8-207 Luis Fernando Moreno
M8-208 Gabriel Awad
M8- 312 Francisco Javier Moreno

4.3 Recursos de Laboratorio

La Sede cuenta con recursos como salas de computo pertenecientes al Laboratorio de Sistemas en los bloques
M2 y M7, las salas estan dotadas con equipos adquiridos por la Facultad. Se espera realizar inversiones para
modernizar las configuraciones existentes y para dar mayor disponibilidad a los estudiantes de posgrado.

4.4 Recursos Bibliogréaficos

Las bibliotecas de la Sede Medellin ubicadas en el nicleo el volador y la Facultad de Minas, estan dotadas de
aproximadamente 300 titulos correspondientes a las areas de analisis y mineria de datos, modelado, gerencia
de proyectos, finanzas, toma de decisiones y pronostico. Adicionalmente, la suscripcion de la Universidad a
bases de datos especializadas en linea permite brindar un apoyo en la formacion de los alumnos de la
Especializacion en Analitica, la biblioteca tiene un total de 83 bases de datos de las cuales 23 son afines a
ingenieria donde se puede acceder a bases de datos referenciales y textos completos de publicaciones
académicas internacionales, en todas las &reas del conocimiento.
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Asi, el programa de especializacién tiene a disposicion informacién proveniente de convenios de la
Universidad con entidades nacionales e internacionales como libros, revistas y publicaciones disponibles en
las bibliotecas de las diferentes Facultades, en especial de la Facultad de Minas, de la Facultad de Ciencias y
de la Biblioteca Central.

Por ultimo, el Sistema Nacional de Bibliotecas, SINAB, permite la visibilidad de la produccion académica y
cientifica en la Libreria Digital de la Universidad Nacional de Colombia y brinda el servicio de publicaciones
electronicas de libros y demas documentos elaborados por los profesores, tesis y trabajos de grado de los
estudiantes. También se ofrece asesoria y capacitacion en el manejo de las herramientas tecnoldgicas en linea.

45 Relaciones internacionales

Actualmente, el grupo de profesores tiene relaciones de interaccion y convenios con las siguientes
Universidades que pueden apoyar parcialmente el programa de Especializacion en Analitica.

Tabla 11. Universidades e investigadores con interaccién que apoyarian la Especializacion en Analitica

Investigador Universidad Pais
Erik Larsen Universidad Lugano Suiza
Judith Cherni Imperial Collage Londres Inglaterra
Derek Bunn London Business School Inglaterra
Reinaldo Castro Souza Pont_ificia Universidade Catolica do Rio de Brasil
Janeiro

Camila Ochoa University of Lausanne Suiza
Jaime Castafieda University of Lugano Suiza
Juan Carlos Leiva Lopez Universidad de Guadalajara México
Fabian Szulansky Universidad de Buenos Aires Argentina
Martin kunc Universidad de Warwick Inglaterra
Ricardo Matos Universidad de Brasilia Brasil
Rafael Hurtado Universidad Nacional — Sede Bogota Colombia

Los docentes disponibles para apoyar la creacion de la Especializacién en Analitica, han tenido experiencias
de docencia a nivel internacional, tal es el caso de la especializacion en mercados de energia desarrollada en

Costa Rica que inicié a finales de octubre de 2011,

Electricidad) con 29 participantes, y finaliz6 en noviembre de 2012.

patrocinada por ICE (Instituto Costarricense de
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5. FUENTES DE FINANCIACION, RECURSOS ECONOMICOS Y PRESUPUESTO

Las fuentes de financiacion del programa de especializacion en Analitica son ingresos por matriculas,
financiacion interna, financiacion externa.

Los ingresos obtenidos a través de matriculas, son dirigidos al financiamiento de los pagos de la
administracion, de profesores invitados, entre otros. La financiacion interna se usara principalmente para
sostenimiento, transporte y capacitaciones. Los estimativos de los recursos obtenidos a partir de las
matriculas se encuentran especificados en el presupuesto de la especializacion.

Se destinaran el financiamiento externo es decir los proyectos de investigacién y de extensién, para apoyar la
infraestructura y administracién del posgrado.

5.1  Estimulos académicos de la Universidad Nacional de Colombia

Segln lo establecido en el acuerdo 08 de 2011, las menciones meritorias s6lo se otorgan a estudiantes de
Maestria y Doctorado, por tanto, el programa de Especializacién en Analitica no estipula el otorgamiento de
estas distinciones para sus estudiantes. Sin embargo los alumnos pertenecientes al programa, podran
beneficiarse de las becas existentes, como lo estipula el Acuerdo 028 de 2010, siempre y cuando cumplan con
los requisitos consignados en el articulo 27 de dicho acuerdo y con las condiciones del articulo 30.

5.2 Convenios Interinstitucionales

Se busca fortalecer los convenios con otras instituciones privadas o publicas para la financiacién de becas
para estudiantes, asi como para el intercambio de docentes e investigadores. Un ejemplo de esto, es que
algunas tesis son financiadas por medio de proyectos de Investigacion como la DIME, Vicerrectoria de
Investigacion, COLCIENCIAS, UPME y empresas del sector energético, EEPPM, ISAGEN, ISA, etc.

5.3  Profesores Visitante

Los recursos pueden conseguirse de instituciones como ICETEX y COLCIENCIAS o dependencias de la
Universidad como la DINAIN y el acuerdo vigente de movilidad profesoral de la Facultad de Minas.

5.4  Presupuesto del Programa

En el presupuesto del programa propuesto en este documento se consideran solamente los items relacionados
con el funcionamiento del programa, es decir, costos administrativos y de inversion de equipos y recursos

bibliograficos. Se puede observar que no se requiere una inversion significativa de recursos, por lo cual la
apertura del programa es viable desde el punto de vista financiero.
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6. FORTALEZAS PROFESIONALES Y ACADEMICAS DE LA PROPUESTA

La propuesta que se presenta en este documento muestra la pertinencia y viabilidad profesional y académica
que tiene la apertura del programa de Especializacién en Analitica de la Facultad de Minas de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Medellin.

La creacion de la Especializacion en Analitica es apoyada por una comunidad académica consolidada,
formada en su mayoria por ingenieros los cuales tienen titulo de doctor en ingenieria, estos adicionalmente
han adquirido una experiencia representativa en docencia, investigacion y extension alrededor de lineas de
investigacidn que tienen una relacion muy estrecha con las teméticas objeto de la especializacion. Esto se
demuestra por parte de esta comunidad académica en: el significativo nimero de proyectos de investigacion y
extension, en la produccion académica de los Ultimos afios, y en la relacidn con empresas nacionales en
términos de cooperacion técnica y financiacion de proyectos.

La planta docente con dedicacion exclusiva de la Sede tiene un nivel de capacitacion muy alto como para
convertir la Especializacién en Analitica en un programa de posgrado lider en el pais. Por otro lado, las lineas
de investigacion que se plantean inicialmente para el programa de especializacion en la Sede de Medellin
concuerdan con las tendencias mas importantes a nivel mundial en el &rea, haciendo que el desarrollo de las
mismas en el programa de especializacion redunde en un fortalecimiento de la comunidad académica y
empresarial nacional.
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ANEXO I. PUBLICACIONES DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACION

Dado que los grupos de investigacién que apoyaran la especializacién en Modelado Estratégico y Toma de
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postgrado y los trabajos de grado mostrados a continuacion, no son desagregados por grupo de investigacion.

Avrticulos publicados en revistas cientificas

[8] E. LARSEN, D. BUNN, I. DYNER. “Modelling latent market power across gas and electricity markets”,
System Dynamics Review ISSN: 0883-7066, vol.: 3, pp.: 271 — 288, 1997

[9] I. DYNER, E. R. LARSEN. “From planning to strategy in the electricity industry”. Colombia, Energy
Policy. ISSN: 0301-4215, vol: 29, pp: 1145 — 1154, 2001

[10] I. DYNER REZONZEW, R. SMITH Q, D. QUEVEDO, R. MADRIGAL, N. QUICENO, M. GIL, B.
LOPEZ, L. PINEDA, S. OSORIO, C. RAVE, J. GUZMAN, “Micromundos para la inversidn en generacion
eléctrica en Latinoamérica”. Energética. ISSN: 0120-9833, vol: 27, pp: 41 — 66, 2002.

[11] I. DYNER REZONZEW, J. HASELIP, J. CHERNI “A Electricity market reform in Argentina: Assessing
the impact for the poor in Buenos Aires”. Utilities Policy. ISSN: 0957-1787, vol:12, fasc: 4 pags: -, 2004

[12] I. DYNER REZONZEW, L. BEDOYA VALENCIA, E. REIMER LARSEN, C. J. FRANCO
CARDONA. “Lesson from Deregulation in Colombia Successes: Failures and the Way Ahead”. Energy
Policy. ISSN: 0301-4215, vol:32 fasc: 15 pags: 1767 - 1780, 2004.

[13] I. DYNER REZONZEW, R. SMITH, F. CHEJNE, J. MEJIA, O. FERNANDEZ, L. RODRIGUEZ
“Simulation of wind energy output at Guajira, Colombia”. Renewable Energy. ISSN: 0960-1481, vol:31 fasc:
pags: 383 - 399, 2006

[14] I. DYNER REZONZEW, “Algunas lecciones del apagon de Abril 26 de 2007 en Colombia. Colombia,
Series de Energia y Servicios Publicos”. Deloitte. ISSN: 0, vol:1 fasc: pégs: 18, 2007

[15] I. DYNER REZONZEW, E. LARSEN, S. ARANGO ARAMBURO. “Lessons from Deregulation:
Understanding Electricity Markets in South America”. Utilities Policy. ISSN: 0957-1787, vol:14 fasc: pégs:
196 - 207, 2006

[16] I. DYNER REZONZEW, M. M. ZULUAGA, “Incentives for Renewable Energy in Reformed Latin-
American Electricity Markets: the Colombian Case”. Journal Of Cleaner Production. ISSN: 0959-6526,
vol:15 fasc: pags: 156 — 162, 2007

[17] I. DYNER REZONZEW, R. SMITH QUINTERO, R. OLALDE, F. HENAO PIZA, P. JARAMILLO
ALVAREZ, J. CHERNI. “Energy supply for sustainable rural livelihoods. A multi-criteria decision-support
system”. Energy Policy. [ISSN: 0301-4215, wvol:35 fasc: 3 pags: 1493 - 1504, 2007

[18] I. DYNER REZONZEW, E. R. LARSEN, C. CAVALIERE, “The Privatization of EEB, From Cash
Drain to Major Contributor”. Energy Policy. ISSN: 0301-4215, vol:35 fasc: pags: 1884 — 1895, 2007

26



[19] I. DYNER REZONZEW, E. R. LARSEN, A. V. ACKERE. “The deregulation of electricity markets”,
Socio-Economic Planning Sciences. ISSN: 0038-0121, vol:41 fasc: pags: 269 - 271, 2007

[20] R. PONZO, I. DYNER REZONZEW, S. ARANGO ARAMBURO, E. R. LARSEN, “Regulation and
development of the Argentinean gas market”. Energy Policy. ISSN: 0301-4215, vol: 39 fasc: 3 pags: 1070 —
1079, 2011

[21] I. DYNER REZONZEW, J. HASELIP, J. CHERNI. “Electricity market reform in Argentina: assesing
the impact for the poor in Buenos Aires”. Utilities Policy. ISSN: 0957-1787, vol:13 fasc: 1 pags: 1 — 14 2005

[22] S. ARANGO ARAMBURO “Simulation for alternative regulation options in the Colombian Electricity
Market”. Socio-Economic Planning Sciences. ISSN: 0038-0121, vol:41 fasc: 4 pégs: 305 — 319, 2007

[23] S. ARANGO ARAMBURO, A. TORRES. “Incidencias Economicas del Etanol como Biocombustibles
en Colombia sobre los Derivados de la Cafia de Azlcar: Una Aproximacion con Dinamica de Sistemas”.
Avances En Sistemas E Informatica. ISSN: 1657-7663, vol:5 fasc: 2 pags: 69 - 75, 2008

[24] S. ARANGO ARAMBURO, E. LARSEN. “Cycles in deregulated electricity markets: Empirical
evidence from two decades”. Energy Policy. ISSN: 0301-4215, vol: 39 fasc: 5 pags: 2457 — 2466, 2011

[25] S. ARANGO ARAMBURO, E. LARSEN. “The environmental paradox in generation. How South
America is gradually becoming more dependent on thermal generation Colombia, Renewable &Amp”;
Sustainable Energy Reviews. ISSN: 1364-0321, vol:14 fasc: N/A péags: 2956 - 2965, 2010

[26] J. D. VELASQUEZ HENAO. “Modelos Conceptuales en Hidrologia para la Estimacion del Hidrograma
Unitario”. Avances En Recursos Hidraulicos. ISSN: 0121-5701, vol:3 fasc: pags: 50 — 58, 1995

[27] J. D. VELASQUEZ HENAO. “Modelamiento Estadistico del Precio Spot Brasilefio usando ANFIS”.
Energética. ISSN: 0120-9833, vol:31 fasc: pags: 23 - 35, 2004

[28] J. D. VELASQUEZ HENAO. “Modelos de Prediccion de Caudales Mensuales para El Sector Electrico
Colombiano”. Avances En Recursos Hidraulicos. ISSN: 0121-5701, vol:73 fasc: pags: 91 — 102, 2004

[29] J. D. VELASQUEZ HENAO. “Modelado del precio spot de la electricidad en Brasil usando una red
neuronal autoregresiva”. Ingeniare. Revista Chilena De Ingenieria. ISSN: 0718-3291, vol:16 fasc: 3 pags:
394 — 403, 2008

[30] J. D. VELASQUEZ HENAO, J. A. HERNANDEZ RIVEROS. “Hydrological Forecasting by Genetic
Programming”. Hydroinformatics"98. ISSN: 0, vol:1 fasc: pags: 873 — 880, 1998

[31] R. SMITH QUINTERO, L. F. CARVAJAL SERNA, J. E. SALAZAR, O. J. MESA SANCHEZ, J. D.
VELASQUEZ HENAO. “Modelos de prediccion de caudales considerando anomalias climaticas”.
Atmosfera. ISSN: 0120-6958, vol:25 fasc: pags: 17 - 24, 1997

27



[32] J. D. VELASQUEZ HENAO, O. J. MESA SANCHEZ, J. E. SALAZAR, L. F. CARVAJAL SERNA, R.
SMITH QUINTERO. “Modelos de prediccion de caudales para el sector eléctrico colombiano. Parte II:
Modelos Diarios”, Avances En Recursos Hidraulicos. ISSN: 0121-5701, vol:3 fasc: pags: 19 — 33, 1995

[33] J. D. VELASQUEZ HENAO, E. C. ZAPATA GOMEZ, R. SMITH QUINTERO. “Modelamiento de
Series de Caudales usando ANFIS”. Avances En Recursos Hidraulicos. ISSN: 0121-5701, vol:11 fasc: 0
pags: 79 - 90, 2004

[34] J. D. VELASQUEZ HENAO, R. CASTRO SOUZA, |I. DYNER REZONZEW, “Por qué es tan dificil
obtener buenos prondsticos de los precios de la electricidad en mercados competitivos”. Cuadernos De
Administracion. ISSN:  0120-3592, vol:20 fasc: 34 pags: 259 - 282, 2007

[35] J. D. VELASQUEZ HENAO, S. F. MONTOYA MORENO, L. M. BASTIDAS ORREGO. “Hacia donde
iran los sectores electricos de los paises de la region andina? tendencias posibles”. Cuadernos De
Administracion. ISSN: 0120-3592, vol:21  fasc: 35  pégs: 307 - 325, 2008

[36] J. D. VELASQUEZ HENAO, C. J. FRANCO, H. A. GARCIA. “Un modelo no lineal para la prediccion
de la demanda de electricidad en Colombia”, Estudios Gerenciales. ISSN: 0123-5923, vol:25 fasc: 112 péags:
37 - 54, 2009

[37] J. D. VELASQUEZ HENAO, C. J. FRANCO. “Prediccion de los precios de contratos de electricidad
usando una red neuronal con arquitectura dinamica”. Innovar. ISSN: 0121-5051, vol:20 fasc: 36 pags: 7 — 14,
2010

[38] J. D. VELASQUEZ HENAO, C. J. FRANCO, Y. OLAYA. “Prediccion de los precios promedios
mensuales de contratos despachados en la Bolsa de Energia de Colombia usando maquinas de vectores de
soporte”. Cuadernos De Administracion. ISSN: 0120-3592, vol:23 fasc: 40 pags: 321 — 337, 2010

[39] J. D. VELASQUEZ HENAO, Y. OLAYA, C. J. FRANCO. “Anadlisis y prediccion de series de tiempo en
mercados de energia usando el lenguaje R.”. Dyna. ISSN: 0003-3251, vol:78 fasc: 165 pags: 287 — 296, 2011

[40] V. M. RUEDA, J. D. VELASQUEZ HENAO, C. J. FRANCO, “Avances recientes en la prediccién de la
demanda de electricidad usando modelos no lineales”. Dyna. ISSN: 0003-3251, vol:78 fasc: 167 pégs: 36 —
43,2011

[41] I. DYNER REZONZEW, C. J. FRANCO, G. E. PENA ZAPATA. “Modelo nacional para el apoyo a la
formulacién de politicas en materia de uso racional de energia”. Energética. ISSN: 0120-9833, vol:15 fasc:
pags: 53 - 62, 1995

[42] G. E. PENA ZAPATA, R. SMITH QUINTERO, |I. DYNER REZONZEW. “System Dynamics
Modelling for residential energy efficiency analysis and management”. Journal Of The Operational Research
Society ISSN: 0160-5682, vol:46 fasc: 11 pags: 1163 - 1173, 1995

[43] G. P. JARAMILLO ALVAREZ, F. CHEDNE, M. BASTIDAS, B. GALVAN. “Andlisis Multiobjetivo a
un sistema energético”. Revista Facultad De Ingenieria Universidad De Antioquia. ISSN: 0120-6230, vol:51

28



fasc: N/A pags: 44 - 5, 2010

[44] F. J. DIAZ SERNA, C. G. ALVAREZ, A. OLAYA. “La economia de los recursos agotables”. GestiénY
Ambiente. ISSN: 0124-177X, vol: fasc: pags: - 2001

[45] F. J. DIAZ SERNA. “Validacién de soluciones obtenidas para el problema del despacho hidrotérmico de
minimo costo empleando la Programgacion Lineal Entera Mixta”. Dyna. ISSN: 0012-7353, vol:75 fasc: N/A
pgs: 43 _ 54, 2008

[46] N. R. ORTIZ PIMIENTO, F. J. DIAZ SERNA. “Incidencia del factor de conversion de potencia en la
solucién del problema del despacho hidrotérmico de minimo costo”. Uis Ingenierias. ISSN: 1657-4583, vol:7
fasc: NA pags: 129 - 138, 2008

[47] F. J. DIAZ SERNA. “La eficiencia técnica como un nuevo criterio de optimizacién para la generacién
hidroeléctrica a corto plazo”. Dyna. ISSN: 0012-7353, vol:76 fasc: NA pégs: 91 — 100, 2009

[48] Y. OLAYA MORALES, I. DYNER. “Modelo para apoyar politicas de gas en Colombia”. Energética.
ISSN: 0120-9833, vol:27 fasc: N/A péags: 77 — 94, 2002.

[49] Y. OLAYA MORALES, J. J. TORO, P. ZAPATA. “Evaluacion de los sectores de Energia y Gas”.
Economia Colombiana. Revista De La Contraloria General De La Republica. ISSN: 0120-4998, vol:291
fasc: pags:, 2002 -

[50] Y. OLAYA MORALES, J. J. TORO, P. ZAPATA. “Una mirada a la gestién de la comision de
regulacion de energia y gas”. Economia Colombiana. Revista De La Contraloria General De La Republica.
ISSN: 0120-4998, vol:292 fasc: pags:, 2002 -

[51] Y. OLAYA MORALES, I. DYNER. “Modelling for policy assessment in the natural gas industry”.
Journal Of The Operational Research Society. ISSN: 0160-5682, vol:56 fasc: 10 pags: 1122 — 1131, 2005

[52] Y. OLAYA MORALES, C. J. FRANCO, J. D. VELASQUEZ. ,”Evidencias de cambios estructurales en
el precio promedio mensual del petrédleo WTI”. Cuadernos De Administracion. ISSN: 0120-3592, vol:22 fasc:
38 pags: 247 — 266, 2009

[53] S. ARANGO A, Y. OLAYA MORALES, I. DYNER R, R. SMITH Q. “Penetracion del gas natural en el
sector transporte en Colombia”. Energética. ISSN: 0120-9833, vol: 21 fasc: pags: 41 — 56, 1999

[54] Y. OLAYA MORALES. “Andlisis del comercio de gas entre Colombia y Venezuela”. Dyna. ISSN:
0012-7353, vol:78 fasc: 167 pags: 27 — 35, 2011

[55] C. J. FRANCO CARDONA, A. BAENA. “Dinamica de la penetracion de tecnologias para vehiculos
automotores y su impacto en las concentraciones de carbono atmosférico”. Avances En Sistemas E
Informética ISSN: 1657-7663, vol:7 fasc: 2 pags: 135 - 141, 2010

[56] C. J. FRANCO CARDONA, S. HOYOS, I. DYNER. “Contribucion de la energia al desarrollo de

29



comunidades aisladas no interconectadas: un caso de aplicacion de la dinamica de sistemas y los medios de
vida sostenibles en el suroccidente colombiano”. Dyna. ISSN: 0012-7353, vol:75 fasc: 154 pags: 199 — 214,
2008

[57] C. J. FRANCO CARDONA, D. FIGUEROA. “Modelado De La Penetracion De Vehiculos Particulares
Con Fuentes Alternativas De Energia Al Mercado Colombiano”. Avances En Sistemas E Informatica. ISSN:
1657-7663, vol:5 fasc: 3 pags: 50 - 65, 2008

[58] C. J. FRANCO CARDONA, A. M. FLOREZ, M. C. OCHOA. “Anélisis de la Cadena de suministro de
Biocombustibles en Colombia”. Revista De Dinamica De Sistemas. ISSN: 0718-1884, vol:4 fasc: 2 pags: 109
- 133, 2008

[59] C. J. FRANCO CARDONA, I. DYNER, E. LARSEN. “Games for Electricity Traders: Understanding
Risk in a Deregulated Industry”. Energy Policy. ISSN: 0301-4215, vol:37 fasc: 3 pags: 465 — 471, 2009

[60] M. GARZON, L. A. CAMARGO, E. LARSEN, L. BEDOYA, C. J. FRANCO CARDONA, |. DYNER
REZONZEW, S. MONTOYA, R. A. SMITH QUINTERO. “Simulaciones para el aprendizaje en el mercado
eléctrico colombiano”. Revista Mundo Eléctrico Colombiano ISSN: 0120-8926, vol:13 fasc: pags: 108 — 111,
1999

[61] R. A. SMITH QUINTERO, S. MONTOYA. “Uso de la Dindmica de Sistemas como Metodologia para
Aproximar el Problema de Expansién Eléctrica
Colombia”.  Energética.  ISSN: 0120-9833, vol:21  fasc: pags: 21 - 30, 1999.

[62] R. A. SMITH QUINTERO, S. ARANGO ARAMBURO, P. OCHOA, L. BEDOYA, C. J. FRANCO, I.
DYNER REZONZEW. “Capacitacion en Comercializacion de Energia en Colombia a través de
Micromundos”. Avances En Recursos Hidraulicos. ISSN: 0121-5701, vol:7 fasc: pégs: -, 2000.

[63] C. J. FRANCO, B. VARGAS, |I. DYNER REZONZEW, R. A. SMITH QUINTERO, S. ARANGO
ARAMBURO, L. BEDOYA, P. OCHOA. “Tecnologia para el Aprendizaje en Comercializacion de Energia
Eléctrica”. Cier Comision De Integracion Energetica Regional. ISSN: 0797-7565, vol:10 fasc: 36 pags: -,
2001.

[64] S. ARANGO ARAMBURO, S. OSORIO, R. A. SMITH QUINTERO, I. DYNER REZONZEW.
“Modelo para Evaluar Inversiones en Generacién Eléctrica en Colombia”. Energética. ISSN: 0120-9833,
vol:26 fasc: pags: 21 - 35, 2001

[65] R. A. SMITH QUINTERO, A. PULGARIN. “Aplicacidn de Optimizacion Multiobjetivo con Algoritmos
Genéticos a un Problema de Electrificacion Rural”. Energética. ISSN: 0120-9833, vol:26 fasc: pags: 61 — 77,
2001

[66] R. A. SMITH QUINTERO, J. F. HENAO, P. JARAMILLO, W. ANGEL. “Modelo de toma de
decisiones para energizacion de zonas aisladas no interconectadas”
Energética. ISSN: 0120-9833, vol:30 fasc: pags: 51 - 62, 2003

30



[67] R. A. SMITH QUINTERO, E. LARSEN, U. BOMAN, A. I. CADENA, I. DYNER REZONZEW, D. R.
VESGA, “Energy Scenarios for Colombia: process and content”. Futures. ISSN: 0746-2468, vol:37 fasc:
pags: 1 — 17, 2004.

Tesis postgrado (especializacién, maestria y doctorado)

A continuacion, se listan las tesis de postgrados dirigidas por los integrantes de los grupos de investigacion:
Grupo Sistemas e Informatica, Grupo de Estudios en Energia y de Computacién Aplicada

[68] J. R. Jaramillo Montoya. “Viabilidad técnica y econdmica para la utilizacién del gas natural en la
industria incorporando el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)”. Especializacion en Mercados de
Energia, Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia. Agosto de 2008

[69] A. M. Naranjo Alzate. “Andlisis De La Integracion De Mercados Eléctricos De La Comunidad Andina”.
Maestria en economia de los recursos energéticos y naturales, Universidad Nacional de Colombia, Medellin,
Colombia, Septiembre de 2008

[70] M. C. Ochoa Jaramillo. “Modelado de la Integracion Energética entre la Regién Andina y el SIEPAC”.
Maestria en Ingenieria: Ingenieria de Sistemas, Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia,
Mayo de 2010.

[71] F. A. Villa. “Prediccion de Precios de Electricidad usando Redes Cascada-Correlacion”. Maestria en
Ingenieria: Ingenieria de Sistemas, Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia, Diciembre de
20009.

[72] A. X. Torres Franco. “Incidencias econdmicas del uso de etanol como biocombustible en Colombia sobre
el mercado de los derivados de la cafia de azlcar: una aproximacién con dindmica de sistemas”. Maestria
Ingenieria: Ingenieria de Sistemas. Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia, Febrero 2011

[73] Y. F. Ceballos. “Simulacion de posibilidades de desarrollo regional sostenible impulsado por energias
limpias” Doctorado en Ingenieria. Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia, Diciembre 2012

[74] F. J. Diaz. “Optimizacién de la operacion y disefio de ofertas de una empresa de generacion
hidroeléctrica en mercados de corto plazo”. Doctorado en Sistemas e Informatica. Universidad Nacional de
Colombia, Medellin, Colombia, 2010

[75] S. H. Hoyos. “Integracion energética”. Doctorado en Sistemas e Informética. Universidad Nacional de
Colombia, Medellin, Colombia. (En curso).

[76] A. I. Baena Arce.” Penetracion de los vehiculos impulsados por celdas de combustible al mercado de
transporte”. Maestria en Sistemas e Informatica. Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia.

2010

[77] D. B. Diaz. “Modelado De Sefiales De Expansion De Generacion En Mercados De Electricidad”.
Maestria en Sistemas e Informatica. Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia. 2010

31



[78] A. M. Naranjo Flérez. “Modelo Regional de Produccion y Transporte de Biocombustibles”. Maestria en
Ingenieria: Ingenieria de Sistemas. Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia. 2011

[79] D. Cardona Vasquez. “Modelo para la planeacién operativa de corto y mediano plazo del mercado
mayorista de electricidad colombiano”. Maestria en Ingenieria: Ingenieria de Sistemas. Universidad Nacional
de Colombia, Medellin, Colombia. 2011

[80] L. Cardenas. “Modelado del mercado de Carbono de la Unién Europea y sus implicaciones sobre el
sector eléctrico”. Maestria en Ingenieria: Ingenieria de Sistemas. Universidad Nacional de Colombia,
Medellin, Colombia. 2011

[81] V. Rueda. “Prediccion del Consumo de Energia en Colombia con Modelos no Lineales.” Maestria en
Ingenieria: Ingenieria AdministrativaUniversidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia. (En curso)

[82] J. G. Villada Oquendo. “Andlisis de la competencia y la congestion en el mercado de gas colombiano
usando simulacion”. Maestria en Ingenieria: Ingenieria de Sistemas. Universidad Nacional de Colombia,
Medellin, Colombia .Mes de terminacion: Octubre. 2011

[83] E. Arias. “Prediccién de la demanda de gas natural en Antioquia utilizando un modelo bayesiano y
dinamica de sistemas”. Maestria en Ingenieria: Ingenieria de Sistemas. Universidad Nacional de Colombia,
Medellin, Colombia. (En curso)

[84] C. D. Zapata. “Metodologia de evaluacion de aportes al desarrollo rural de un proyecto de produccién de
biodiesel”. Maestria en Ingenieria: Ingenieria Administrativa. Universidad Nacional de Colombia, Medellin,
Colombia. Octubre 2010

[85] M. Naranjo. “Evaluacion de alternativas de subsidios residenciales en electricidad: una aproximacién con
simulacién”. Maestria en Ingenieria: Ingenieria de Sistemas. Universidad Nacional de Colombia, Medellin,
Colombia. Marzo 2010

[86] F. Rua. “Andlisis de esquemas de subsidios a la electricidad por medio de economia experimental”.
Maestria en Ingenieria: Ingenieria Administrativa. Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia.
Mayo 2010

Tesis de pregrado

[87] A. M. Flérez Berrio, M. C. Ochoa Jaramillo. “Aplicacion De La Dindmica De Sistemas Para El Analisis
De Politicas En La Produccion De Biocombustibles”. Ingenieria Industrial. Universidad Nacional de
Colombia, Medellin, Colombia. Septiembre de 2008.

[88] F. Liévano Martinez. “Metodologia De Apoyo A La Toma De Decisiones De Electrificacion Regional
En Zonas No Interconectadas”. Ingenieria Industrial. Universidad Nacional de Colombia, Medellin,
Colombia. Septiembre de 2008.

[89] F. Abaunza Osorio. “Andlisis Del Impacto Del Mercado Organizado Regulado Sobre EI Mercado

Eléctrico Colombiano Mediante EI Uso De Dinamica De Sistemas”. Ingenieria Industrial. Universidad
Nacional de Colombia, Medellin, Colombia. Septiembre de 2008.

32



[90] R. Sanchez. “Impacto en la demanda de energia eléctrica en Colombia debido a la penetracion de
vehiculos hibridos-eléctricos y eléctricos”. Ingenieria de Sistemas e Informatica. Universidad Nacional de
Colombia, Medellin, Colombia. Junio de 2009.

[91] J. F. Ldpez Veldsquez. “Aproximacion al problema de la penetracion de tecnologias alternativas en el
calentamiento de agua en el sector residencial colombiano”. Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia. Diciembre de 2009.

[92] D. A. Zapata Lopez. “Desarrollo Del Prototipo Del Motor De Simulacion Eléctrica Del Sistema De
Potencia (Practica en XM)”. Ingenieria de Sistemas e Informatica. Universidad Nacional de Colombia,
Medellin, Colombia. Diciembre de 2009.

[93] D. Cardona Vasquez. “Micromundo de Generacidn”. Ingenieria en Sistemas e Informatica. Universidad
Nacional de Colombia, Medellin, Colombia. Diciembre de 2008.

[94] A. M. Restrepo Flérez. “Mercado del azlicar en Colombia un anélisis desde la dindmica de sistemas”.
Ingenieria de Sistemas e Informética. Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia. Mayo de
2010.

[95] S. Zapata Ramirez. “Modelo del mercado de la palma de aceite en Colombia, utilizando dindmica de
sistemas”. Ingenieria de Sistemas e Informatica. Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia.
Noviembre de 2010.

[96] W. Vega. “Prediccion de la demanda mensual de electricidad usando maquinas de vectores de soporte”.
Ingenieria de Sistemas. Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia. 2010

[97] S. Gutierrez. “MLPVOL: un paquete para el modelado de la volatilidad en series de tiempo usando redes
neuronales artificiales”. Ingenieria de Sistemas. Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia.
2010

[98] C. Herrera. “Introduccion al uso de secuencias de baja discrepancia en optimizacion usando técnicas
metaheuristicas”. Ingenieria de Sistemas. Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia. 2010.

[99] C. Zambrano Pérez. “Modelamiento del Precio del Petréleo Crudo WTI Usando Redes Neuronales
Artificiales”. Ingenieria de Sistemas. Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia. Enero 2010

33



ANEXO I1. DESCRIPCION DE LA FORMACION DOCENTE Y GRUPO DE INVESTIGACION

Carlos Jaime Franco Cardona

Es Ingeniero Civil, magister en Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos y Doctor en Ingenieria de la
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, actualmente es profesor investigador de dedicacion
exclusiva del Departamento de Ciencias de la Computacion y de la Decision en la misma universidad. Su area
de investigacion comprende los mercados energéticos, la energia, la complejidad y el modelado de sistemas.
Es miembro de System Dynamics Society y del Grupo de Investigacion en Sistemas e Informatica de la
Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia - sede Medellin. En el &mbito profesional laboré
en Interconexion Eléctrica S.A ESP como Especialista en Planeacion de la Operacion del Mercado Mayorista
de Energia. Ha publicado articulos en revistas como Energy Policy, Avances En Sistemas E Informatica,
Cuadernos De Administracion, Ingeniare. Revista Chilena De Ingenieria, Dyna, Innovar: Revista De Ciencias
Administrativas Y Sociales, Estudios Gerenciales, Revista De Dindmica De Sistemas, Revista Cier, Systems
Research And Behavioral Science, Energética y Avances En Recursos Hidraulicos.

Yris Olaya Morales

Doctora en Mineral Economics de la Universidad de Colorado School of Mines, es ingeniera de petréleos y
magister en Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de Colombia- Sede Medellin, actualmente es
profesora de dedicacion exclusiva del Departamento de Ciencias de la Computacion y de la Decision de la
misma universidad. Su area de investigacién es economia energética, mercados de energia e investigacion de
operaciones. Es miembro de INFORMS, de la International Association for Energy Economics (IAEE) y del
Grupo de Investigacidn en Sistemas e Informatica de la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de
Colombia - sede Medellin. Ha publicado en revistas como: Dyna, Journal Of The Operational Research
Society, Energética, Cuadernos De Administracién y System Dynamics Review

Juan David Velasquez Henao

Es ingeniero civil de la Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin; Magister en
Ingenieria de Sistemas y Doctor en Ingenieria — Sistemas Energéticos de la misma universidad. Es
especialista en redes neuronales, estadistica, finanzas y mercados de energia. Sus lineas de investigacion y
areas de actuacion son: econometria financiera, inteligencia artificial, prediccion, ciencias de la decision e
investigacion de operacion En el area profesional se desempefio en Isagen S.A ESP como Especialista en
Evaluacién Financiera de Proyectos Energéticos y Modelado del Mercado. En el &mbito académico destaca
por su gran namero de publicaciones en revistas cientificas y por ser el director del grupo de investigacion
Computacion Aplicada y del grupo de investigaciéon Sistemas e Informatica este Gltimo clasificado como
categoria Al en Colciencias.

Isaac Dyner Rezonzew

Doctor de Ciencias de la Decision — Energia, de la University of London, MSc en Investigacion Operacional
de la University Of Southampton y MSc en Estadistica de la University Of Warwick, realizd sus estudios en
Especializacion en Matematicas en Louisiana State University System. Investigador en el Departamento de
Ciencias de la Computacion y de la Decisiéon de la Universidad Nacional de Colombia - sede Medellin. Es
miembro del Centro de Estudios Interdisciplinarios Basicos y Aplicados en Complejidad (CeiBA), y fundador
del Grupo de Investigacién en Sistemas e Informatica de la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de
Colombia - sede Medellin. Ha publicado numerosos articulos en revistas de alto nivel nacionales e
internacionales.

Santiago Arango Aramburo
Es ingeniero civil de la de la Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin; termino
sus estudios de maestria en Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos en la misma universidad, obtuvo este
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titulo por la construccion de un micromundo de inversion en energia eléctrica en el Mercado Eléctrico
Colombiano. Estudié el doctorado en dindmica de sistemas en la Universidad de Bergen al estudiar los ciclos
de los comodities basados sobre experimentos de expansion cobweb en el mercado de electricidad, por ultimo
realiz6 su post doctorado en la Universidad de Lugano. Sus lineas de investigacién comprenden mercados de
energia, simulacion mediante dinamica de sistemas y eventos discretos, planeamiento de sistemas y economia
experimental. Ha publicado articulos en revistas indexadas de alto impacto cientifico, igualmente ha
participado en proyectos de investigacion financiados por prestigiosas empresas del sector eléctrico
colombiano.

Francisco Javier Diaz Serna

Es ingeniero industrial de la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin;
donde también termind su maestria y doctorado. Su tesis de maestria fue sobre problemas de estimacion y
validacion de modelo de dindmica de sistemas bajo consideraciones de incertidumbre, su tesis de doctorado
fue sobre la optimizacién de la operacion y evaluacion de la eficiencia técnica de una empresa de generacién
hidroeléctrica en mercados de corto plazo. Actualmente, se desempefia como profesor de dedicacion a tiempo
completo en el Departamento de Ciencias de la Computacion y de la Decision, Facultad de Minas,
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin. Se especializa en métodos heuristicos y de optimizacion.
Ha participado en una gran cantidad de eventos académicos y en proyectos de investigacion financiados por
prestigiosas empresas del sector eléctrico colombiano.

Gloria Patricia Jaramillo Alvarez

Es ingeniera civil de Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin; termin6 su
doctorado en la Universidad de Valencia en Planificacion y Gestion de Recursos Hidraulicos, el titulo de su
tesis fue Desarrollo de un Sistema Soporte a la Decision para la Asignacion de Recursos Naturales con
Satisfaccion de Mudltiples Objetivos y Multiples Decisores. Sus lineas de investigacion comprenden:
desarrollo de software, optimizacion, andlisis multiobjetivo, decisiones bajo incertidumbre y planificacion
territorial. Ha participado en multiples eventos académicos y ha publicado una gran cantidad de articulos
cientificos. Actualmente, se desempefia como profesora de dedicacion a tiempo completo en el Departamento
de Ciencias de la Computacion y de la Decision, Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia, sede
Medellin.

Gabriel Awad Aubad

Magister en Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de Colombia, realiz6 su pregrado en
Ingenieria Administrativa en la misma universidad y una especializacion en la Universidad de Antioquia. Se
desempefia actualmente como docente de dedicacion exclusiva en la Facultad de Minas de la Universidad
Nacional de Colombia- Sede Medellin. Ha realizado publicaciones bibliogréficas sobre resultados de
investigaciones para: Area Metropolitana Del Valle De Aburra, Universidad Nacional de Colombia,
Memorias, Il Congreso Internacional de Gestion Tecnoldgica e Innovacion 2012 y Seminario XIX de
Administracién Publica y ha dirigido humerosos trabajos de grado.

Luis Fernando Moreno Velasquez

Es magister en Matematicas de la Universidad Nacional de Colombia y Master of Science de Northwestern
University, realizé sus estudios de pregrado en Ingenieria Civil en la Facultad de Minas. Actualmente se
desempefia como docente con dedicacion exclusiva en el departamento de Ciencias de la Computacidon y de la
Decisién de la Universidad Nacional de Colombia. Cuenta con varias publicaciones en revistas cientificas y
en capitulos de libros, ademas de participar en numerosos proyectos Investigativos de la misma universidad.
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Francisco Javier Moreno Arboleda

Doctor en Ingenieria en Sistemas e Informatica y Magister en Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Nacional de Colombia sede Medellin, realiz6 una especializacién en Ciencias Electronicas e Informaticas en
la Universidad de Antioquia, donde también culminé sus estudios de pregrado en Ingenieria de Sistemas. Es
actualmente docente de dedicacion exclusiva del departamento de Ciencias de la Computacion y la Decision
la Facultad de Minas. Ha realizado numerosas publicaciones en revistas como: Revista Colombiana de
Tecnologias de Avanzada, Ingenieria e Investigacién, Revista Cientifica, Wseas Transactions On Inforation
Science Applications, Avances en Sistemas E Informatica, Dyna, Scientia Et Technica, Revista Técnica De
La Facultad De Ingenieria De a Universidad De Zulia, Ingenierias Universidad de Medellin, Facultad de
Ingenieria Universidad de Antioquia, Mathematical And Computer Modelling, Information Technology And
Control, Aip Conference Proceedings, Ikala Revista De Lenguaje Y Cultura, Aip Conferece.

Como puede observarse los docentes que conforman el recurso humano base para la creacién de la
especializacion en Modelado Estratégico y Toma de Decisiones se caracterizan por poseer conocimientos,
habilidades y destrezas investigativas relacionadas con el enfoque de la especializacién propuesta,
adicionalmente se especializan en diferentes areas de investigacién lo que garantiza la sinergia entre las areas
del conocimiento para lograr formar maestros- investigadores con un alto desempefio a nivel académico.

Grupos de investigacion: Sistemas e Informatica

El grupo de investigacion Sistemas e Informatica del Departamento de Ciencias de la Computacién y de la
Decisién de la Universidad Nacional sede Medellin ha sido reconocido hasta la actualidad como grupo de
excelencia en la méxima categoria Al por parte de COLCIENCIAS. Las lineas de investigacion declaradas
por el grupo son: Ingenieria de Software, Inteligencia Artificial e Investigacion de Operaciones. Se
desempefia en los siguientes ambitos:

1.- Actividades de asesoramiento y consultoria a las empresas

2.- Consultoria en sistemas de informatica

3.- Desarrollo de programas (software)

4.- Energia

5.- Otras actividades de asesoramiento y consultoria a las empresas
6.- Otras actividades de prestacion de servicios en informatica

Cuenta con alrededor de ocho investigadores activos cada uno de ellos es reconocido por su alto nivel
académico investigativo, muchos de los investigadores activos forman parte del recurso docente que empleara
la especializacién en Modelado Estratégico y Toma de Decisiones. EIl grupo de investigacion de Sistemas e
Informatica tiene asociado a la fecha 129 articulos publicados en revistas cientificas producto del esfuerzo,
disciplina, dedicacion y habilidades investigativas de los miembros del grupo. En cuanto a la participacion en
eventos, hasta la fecha el grupo de investigacion tiene asociado 260 capitulos de memoria de eventos
académicos. Igualmente dentro del grupo de investigacién se han publicado libros, capitulos de libros e
incluso se ha llegado a desarrollar software. El grupo de investigacion de Sistemas e Informatica ha
establecido alianzas estratégicas con prestigiosas empresas del sector eléctrico como ISA, ISAGEN, EPM,
CIIEN entre otras. El establecimiento de estas alianzas ha sido Gtil para la financiacién de proyectos de
investigacion y para ejercer actividades de consultoria enriqueciendo a ambas partes. También, es necesario
destacar que el alto nivel investigativo y reconocimiento nacional e internacional de los integrantes del grupo
de investigacion Sistemas e Informéatica, ha permitido el establecimiento de redes de comunicacion entre
expertos académicos en temas asociados a las lineas de investigacion.
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Anexo 3. Formato Punto de Equilibrio - Maestria en Ingenieria - Analitica

Maestria en Ingenieria - Analitica

SEMESTRE 1
I. COSTOS DE OPERACION
Director de
Nombre de la persona que diligencia el Departamento
p formatoq 9 Juan David Velasquez Cargo Ciencias de la Teléfono 4255370 Correo electrénico jdvelasg@unal.edu.co
Computacioén y la
Decision
Fecha de diligenciamiento del formato 22 de julio de 2016
Informacién general
Periodo académico de inicio del semestre 2019-1
“ q De 10 a 20 v
Numero de estudiantes que se esperan tener en el semestre
Ntcleo en el cual se dictaran las clases Nicleo Robledo  w
Franja horaria
Nomenclatura Aula
Clases Tebricas (s) Dia 1 Hora Desde Hora Hasta Dia 3 Hora Desde Hora Hasta
w [ 17:00 v v v |w v
No hay salones, porque en este semestre los estudiantes estan desarrollando . " B " |
sus tesis o trabajos finales Dia 2 Hora Desde Hora Hasta Dia 4 Hora Desde Hora Hasta
v v v v | v
Nomenclatura
Laboratorio utilizado para las practicas (Nomenclatura) Laboratorio (s) Dia 1 Hora Desde Hora Hasta Dia 2 Hora Desde Hora Hasta
v v v v v v
1. Recursos para la Actividad académica
N HO::SCS;?;:ZHE VALOR TOTAL Recursos disponibles facultad Recursos disponibles otras facultades Recursos por financiar
Y Cantidad VALOR Cantidad VALOR Cantidad VALOR Fuente de financiacién
Aulas Tedricas 0 $0 - = -
Laboratorios 0 $0 - -
Aulas de Informatica 0 $0 - -
Salones de estudio para maestria y doctorado 320 $9.908.256 320 9.908.256 -
Oficinas Administrativas 60 $1.857.798 60 1.857.798 -
Oficinas de profesores 240 $7.431.192 240 7.431.192 =
Subtotal 620 $19.197.246 19.197.246 - -
. . . Recursos disponibles facultad Recursos disponibles otras facultades Recursos por financiar
b. Equipos de Laboratorio* Cantidad VALOR TOTAL
Cantidad VALOR Cantidad VALOR Cantidad VALOR Fuente de financiacién
0 $0
0 $0
0 $0
0 $0
Subtotal 0 $0 - - -
* De acuerdo al plan de estudios del programa: mencionar todos los equipos de laboratorio requeridos durante el semestre
& s e v s Recursos disponibles facultad Recursos disponibles otras facultades Recursos por financiar
2SI v Cantidad VALOR TOTAL
audiovisuales . . . " PR
Cantidad VALOR Cantidad VALOR Cantidad VALOR Fuente de financiacién
Computadores 1 $ 2.000.000 1 $ 2.000.000
Video Beam 1 $ 2.000.000 1 $ 2.000.000
Retroproyector 0 $0
Camaras de video 0 $0
Televisor 0 $0
Céamara Fotogréfica 0 $0
DVD 0 $0
Software especializado para docencia 0 $0
Otros? Especificar 0 $0
Subtotal 2 $4.000.000 4.000.000 - -




GUIA PARA LA ELABORACION DEL COMPONENTE PRESUPUESTAL (ESTIMACION DE COSTOS E INGRESOS) EN LAS PROPUESTAS DE CREACION DE
NUEVOS PROGRAMAS CURRICULARES

Maestria en Ingenieria - Analitica

VALOR TOTAL

Recursos disponibles facultad

Recursos disponibles otras facultades

Recursos por financiar

d. Bibliotecas y publicaciones Nombre ESTIMADO O
PRESUPUESTADO Cantidad VALOR Cantidad VALOR Cantidad VALOR Fuente de financiacion
Colecciones existentes 304 $10.000.000 304 10.000.000
Colecciones que se deben adquirir 0 $0
Suscripcién requerida a colecciones 0 $0
Revistas seriadas existentes 0 $0
Revistas seriadas que se deben adquirir 0 $0
Revistas seriadas a las que se requiere
suscribirse 0 $0
Subtotal 304 $ 10.000.000 10.000.000 - =
Recursos disponibles facultad Recursos disponibles otras facultades Recursos por financiar
e. Suministros y mantenimiento VALORTOTAL ESTIMADO POR
: v SEMESTRE ] ] ]
Cantidad VALOR Cantidad VALOR Cantidad VALOR Fuente de financiacién
Suministros para la docencia $ 500.000 1 500.000
Suministros para laboratorio $0
Mantenimiento de infraestructuras $ 1.000.000 1 1.000.000
Mantenimiento equipos de cémputo $0
Subtotal $ 1.500.000 1.500.000 - =
2. Recursos Administrativos
Recursos disponibles facultad Recursos disponibles otras facultades Recursos por financiar
a. Equipos de oficina Cantidad VALOR
Cantidad VALOR Cantidad VALOR Cantidad VALOR Fuente de financiacién
Computadores 1 $ 2.000.000 1 2.000.000
Impresoras 1 $ 1.000.000 1 1.000.000
Archivadores 1 $500.000 1 500.000
Telefax 0 $0
Fotocopiadora 0 $0
Mobiliario (escritorios, sillas, entre otros) 0 $0
Subtotal $3 $ 3.500.000 3.500.000 o °
Recursos disponibles facultad Recursos disponibles otras facultades Recursos por financiar
b. Suministros y mantenimiento. Rzetlir:gzs VALOR
4 Cuéles VALOR Cuéles VALOR Cudles VALOR Fuente de financiacién
Suministros oficina 0 500.000 Papel/Tinta/Café 500.000
Mantenimiento equipos de cémputo 0 500.000 Mantenimiento 500.000
Subtotal 1.000.000 1.000.000 = °
Recursos disponibles facultad Recursos disponibles otras facultades Recursos por financiar
. Recursos
c. Publicidad X VALOR
Requeridos
Cuéles VALOR Cuéles VALOR Cudles VALOR Fuente de financiacién
Avisos de prensa 0 $ 1.000.000 1.000.000
Radio 0 $0
Afiches plegables 1 $ 500.000 1 500.000 Posgrado
Otros ¢ Cuales? 0 $0
Subtotal $ 1.500.000 1.000.000 - 500.000
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Pasantias profesores

Pasantias estudiantes

Subtotal

2.000.000

Eensonalldocenteliequerido Docentes de la | Docentes de otras Recursos externos
3.1. Personal Académico icaci6 VALOR TOTAL
Cantidad eacacicl Meses Valor hora facultad facultades IS Fuente de financiacién
(Hora/mes/docente) externos
Docente coordinador académico 1 10 6 78.383 $4.702.972
Docen.te.s d.e' planta facultad con nivel de 0 0 6 50.883
Especializacion $0
Docent’es de planta facultad con nivel de 0 o 6 53.035
Maestria $0
Docentes de planta facultad con nivel de 4 10 6 78.383
Doctorado $18.811.890
Docentes ocasionales - especiales 0 0 0 63.172 $0
Invitados Internacionales 0 189.515 $0
Invitados Nacionales 0 63.172 $0
Subtotal 5 20 24 $ 23.514.862 - - -
Personal Administrativo Requerido - I Recursos externos
3.2. Personal Administrativo R N L, . VALOR TOTAL 'sponible Otras Facultades . . L,
Cantidad Dedicacién (Hora/mes) Meses Valor Unitario* Facultad Contratistas Fuente de financiacion
Secretaria 1 4 6 7.886 $ 189.256
Monitor 24.499 $0
Otros ¢ Cuales? $0
Subtotal 1 $ 189.256
* Valor Hora Promedio
R Di ibles Facul TR Ri Por Fi i
3.3 Desplazamiento RRecurggs Veller Wiffieo VALOR TOTAL ecursos Disponibles Facultad OTROS ecursos Por Financiar
equeridos Cantidad VALOR Cantidad VALOR Valor Fuente de Financiacion
Transporte y Gastos de Estadia Profesores -
Transporte y Gastos de Estadia estudiantes -
Vidticos profesores -
Subtotal = = S o
3.4. Capacitacion No V Unitario V. TOTAL Recursos Facultad OTROS Por Financiar
Cursos profesores -
Seminarios profesores 1 1.000.000 1.000.000
Seminarios estudiantes 1 1.000.000 1.000.000
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4. Financiacién de la Investigacion

Quién Financia la investigacion? Bienes Dinero Destinacién Contacto

Recursos de i igacion de la Facultad
Recursos de investigacion DIME
Financiacion externa

Subtotal

5. Otros V. TOTAL Recursos Facultad OTROS Por Financiar

Cudles? -
Subtotal - - - -

Porcentaje Valor Estimado

Transferencia al Fondo de Facultad (Fondo

Comn) 40% 19.304.712
Transferencia Admisiones
Transferencia a la UGI 25% 10.341.810

Transferencia Fondo especial nivel central
Sede (50% derechos de matricula) 50% 3.447.270

Transferenci Fondo especial de la Facultad
(30% derechos de matricula) 30% 2.068.362

Transferencia (Fondo especial nivel
NACIONAL - 20% derechos de matricula) 20% 1.378.908
Transferencia...Especificar
Imprevistos**

Il. FUENTES DE FINANCIACION DEL PROGRAMA

Concepto Puntos* V Puntos** V. Unitario Estudiantes TOTAL

Matriculas 30 22.982 689.454 10 6.894.540
Derechos Académicos*** 180 22.982 4.136.724 10 41.367.240
Bienestar Universitario 10 22.982 229.818 10 2.298.180
Derechos de Grado 20 22.982 459.636 10 4.596.360
Subtotal Recursos Propios 48.261.780

* Acuerdo 119 de 1987 del CSU Art. 95; Acuerdo 101/93 del CSU Art.20; Acuerdo 20 de 2001 Art. 49 del Consejo Académico
** Acuerdo 020 de 2001 del Consejo Académico, Articulo 47 Paragrafo 1° y Acuerdo 016/00 del CSU, Art. 20.

Universidad Nacional
Concepto Subtotal UN Otras Instituciones TOTAL
Facultad Otras Facultades Nivel Central Sede Otras Sedes Nivel Nacional
Subtotal - - - - - - - -
BECAS N° becas Ingresos percibidos Ingresos transferidos | Ingresos totales
Becas completas 0
Becas parciales 0
Convenios 0

Notas Explicativas:

Destino de las utili Los seran utili para el mejoramiento de la infraestructura, operacioén y acreditacion del programa.

Observaciones:
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1. INTRODUCCION

La Facultad de Minas se ha distinguido, desde sus inicios, por ser generadora de conocimiento
y formadora de ingenieros para el apoyo y desarrollo de la industria en general. Actualmente
en Colombia como en cualquier otra parte del mundo, los programas de posgrado constituyen
una necesidad légica del perfeccionamiento de la actividad académica y profesional, y una
condicién para el desarrollo auténomo de la sociedad. La Universidad Nacional de Colombia y
la Facultad de Minas han respondido a esa necesidad de formacién profesional de alto nivel
con la creacién y apertura de programas de posgrado en diferentes dreas.

Este documento pone a consideraciéon de las directivas de la Universidad Nacional de
Colombia la propuesta de creacion y apertura del programa “Maestria en Ingenieria -
Analitica”, regida por las regulaciones establecidas en el Acuerdo 035 de 2009 del Consejo
Superior Universitario.
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2. ANTECEDENTES ACADEMICOS E INSTITUCIONALES DEL PROGRAMA.

Las tendencias actuales, imponen la formulacién, creacién, desarrollo e implementacién de
proyectos, procesos y transformaciones en los dmbitos econémicos, politicos, educativos y
sociales, basados en infraestructuras tecnolégicas y de innovacién que simplifiquen el
desarrollo y que conduzcan al crecimiento y proyeccién de una sociedad. En este sentido y
como parte de la responsabilidad social que tiene la Facultad de Minas, se configuré en el afio
2013 la propuesta de creacién de un programa de formacién avanzada que comenzard a surtir
el mercado de profesionales idoneos para el proceso de transformacién que impone la “era
digital”.

Es asi como el Area Curricular de Ingenieria de Sistemas e Informética crea para el afio 2014 el
programa de Especializacién en Analitica como respuesta al contexto nacional e internacional
actual, marcado por el alto grado de desarrollo de los tratados comerciales y TLC, que impone
a los empresarios, nuevos retos respecto a sus funciones administrativas; dado que requieren
capacitacion, tanto suya como del personal a su cargo, en el manejo de las nuevas tecnologias,
la comprensién de las cambiantes dindmicas del mercado, la manipulacién, comprensién y
uso efectivo de grandes bases de datos; de modo que puedan tener una mejor vision y
comprensién de los problemas organizacionales, asi como del impacto de sus decisiones en
este, con el fin de mantener una ventaja competitiva en el mercado actual. Esto evidencia una
fuerte necesidad de dominar en la industria contempordnea, ademds de las estrategias de
negocio, técnicas computacionales avanzadas que permitan enfrentar exitosamente tales
retos. (Area Curricular de Ingenieria de Sistemas e Informética, 2014)

A lo anterior, la Especializacion ofrece un proceso de admisién para el primer semestre del
afio 2016, contando con 15 admitidos de un total de 17 aspirantes, aumentado a 35
aspirantes para el segundo semestre del mismo afio. El incremento del 50% de los aspirantes,
evidencia, no solo la pertinencia de un programa de posgrado en esta linea de conocimiento,
sino la fortaleza académica del Area Curricular y la Facultad de Minas y la necesidad creciente
del medio por contar con personal formado, capacitado y con competencias en para el manejo
de datos y modelado predictivo que pueda proveer informacion efectiva, relevante y oportuna
para la toma de decisiones.

La Maestria en Ingenieria - Analitica ademds de responder a las necesidades del medio y a las
tendencias mundiales estard soportada con un cuerpo docente calificado de 19 docentes, de
los cuales 17 tienen formacién doctoral; y con 11 grupos de investigacién de gran trayectoria,
dos con la mas alta categoria segin COLCIENCIAS, que ya comienzan a incursionar en estas
tematicas de investigacion, como se muestra a continuacion.
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3. JUSTIFICACION - DEMANDA SOCIAL Y NECESIDAD DEL PROGRAMA.

3.1. Estado Actual del Programa a Nivel Nacional e Internacional

3.1.1. Estado del programa a nivel nacional.
En Colombia se ha evidenciado la necesidad de desarrollar estrategias de crecimiento
empresarial basado en el andlisis y toma de decisiones, Big Data y analitica. Para esto en los
altimos afos se han propiciado espacios de formacién como diplomados, cursos,
conferencias, convenciones, entre otros que han sido liderados por instituciones de educacién
superior reconocidas en el pais como lo son:

e Diplomado: Inteligencia de Negocios - Universidad Javeriana

e Diplomado: Pensamiento Creativo y Herramientas para la Toma de Decisiones -
Universidad Externado de Colombia.

Adicionalmente Colombia para el afio 2015, fue sede de la Convencién de Analitica
organizada por SAS, en donde participaron expertos mundiales, lideres empresariales y
representantes de gobiernos y universidades en donde se “busca profundizar en la adopcién
de la analitica como motor de innovacién en las empresas y gobiernos de la region, para que
sean cada vez mas competitivos en los mercados actuales” (Portafolio, 2015)

En este sentido y en torno las tendencias mundiales, las universidades han comenzado a
responder a las necesidades de formacién que permitan la adecuada adopcién y capacitacion
de estos procesos de innovacion y competitividad en el sistema colombiano con oportunidad
y celeridad como se muestra a continuacion:

Afo de
creacion

Universidad Nombre del Programa Departamento

Maestria en Inteligencia
Universidad de los Andes Analitica para la Toma de Cundinamarca 2015
Decisiones

Maestria en Analitica para la

Inteligencia de Negocios
Tabla 1. Relacién de programas en analitica en universidades nacionales

Pontifica Universidad Javeriana Cundinamarca 2016

3.1.2. Estado del programa a nivel Internacional
En el contexto Internacional, la analitica forma parte de las tendencias de inversion de mayor
crecimiento, ahora impulsada por Bl y Big Data (Computerworld Colombia, 2015) y teniendo
en cuenta que los datos crecen de manera exponencial, las organizaciones requieren gestionar
de manera eficiente y sustentable los datos, por lo que el papel de la analitica entra en juego
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para darle un valor a la informacién generada y medir el impacto que tendria dentro de la
misma.

Es asi como diversas instituciones de educacién superior alrededor del mundo (Tabla 2) han
visto una oportunidad de generar conocimiento sobre esta area, que ademas de contribuir al
uso, analisis y transformacién de los datos, permita la generacién de estrategias innovadoras,
efectivas y eficaces a través del procesamiento de informacién.

Programa ‘ Universidad Pais

Maestria en Explotacién de Datos Y

. o Universidad de Buenos Aires | Argentina
Descubrimiento del Conocimiento

Maestria en Explotacién de Datos y

. . - Universidad Austral Argentina
Gestion del Conocimiento (Data Mining)
Posgrado en Analitica Web Universitat de Barcelona Espafa
Master Universitario en Métodos Universidad Carlos Il de -
Espana

Analiticos para Datos Masivos: Big Data | Madrid

Master en Digital Business Management | SPAIN Business School Espana

Master Universitario en Ingenieria de . . .
Universitat Politécnica de

Analisis de Datos, Mejora de Procesos y .. Espafa
.. Valéncia

Toma de Decisiones
Master Universitario en Big Data . . _

. 5 Universidad Europea Espafa
Analytics - MBI

. . Bts Barcelona Technolo -
Master en Soluciones Big Data &y Espana
School

Maestro De La Ciencia De Datos Harbour.Space Espana
Master en Analitica Web y Big Data Spain Business School Espafia
Master en Data Science y Big Data Afi Escuela De Finanzas Espana

Master Intensivo en Big Data e

L . Madrid School Of Marketing Espana
Inteligencia de Negocio

Ciff Centro Internacional de

Master en Business Analytics y Big Data D . Espafia
Formacion Financiera

Master en Data Science y Big Data Afi Escuela De Finanzas Espana

. . . Ciff Centro Internacional De _

Master en Business Analytics y Big Data U . Espana
Formacion Financiera

Comercializacién MSC Y Anélisis De . .
Neoma Business School Francia

Datos

Maestria En Ciencias De Datos Bologna Business School Italia

Master Internacional En Andlisis De Mip Politecnico Di Milano italia

Negocios Y Grandes Datos (BABD) School Of Management
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Programa ‘ Universidad Pais
Mabda - Maestria En Andlisis De Datos . . .
Luiss Business School Italia
Grandes
Maestria en Inteligencia Analitica Universidad Andhuac México
, . Instituto Tecnolégico .
Maestria en Ciencia de los Datos i . México
Auténomo de México
Maestria en Ciencia de los Datos y
Procesamiento de Datos Masivos (Big Universidad Cuauhtemoc México
Data)
‘ i . L Paises
Master En Andlisis De Negocio Vu University Amsterdam Bajos
Maestria en Ciencias en Andlisis De IESEG School of Paris
Datos Grandes Para Los Negocios Management Lille - Paris
Maestria en Ciencia de los Datos Universidad Ricardo Palma Perd
Maestria En Computacién De Alto
Rendimiento Y Andlisis De Datos Universitatea Babes-Bolyai Rumania
Grandes
Maestria En Ciencias De Datos (DSC) Eit Digital Master School Suecia
Master of Science in Marketin L
. & Bentley University USA
Analytics
Master of Science in Analytics Georgia Tech USA
Master of Science In Statistics: Data L
. Stanford University USA
Science
Master of Information Systems . L
Carnegie Mellon University USA
Management
Masters of Science in Computer Science | Columbia University USA
Master of Science in Predictive Analytics | DePaul University USA
Master of Science in Business Analytics | Drexel University USA
Masters of Science in Computational .
. . . Harvard University USA
Science and Engineering
Master of Science In Analytics Louisiana State University USA
Massachusetts Institute of

Master of Business Administration USA
Technology

Master of Business Administration New York University USA

. . North Carolina State

Master of Science In Analytics . . USA
University

Master of Science in Analytics Northwestern University USA
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Programa Universidad

Master of Business And Science degree
in Operations Research and Business Rutgers University USA
Analytics
Master of Science In Computer Science | Stanford University USA
University of California at
Master of Engineering Y USA
Berkeley
Master of Science in Business Analytics | University of Cincinnati USA
Master of Science in Business Analytics N .
. University of Connecticut USA
and Project Management
Master of Science in Statistics: Analytics L .
. y University of Illinois USA
Concentration
Master in Electronic Business L
. University of Ottawa USA
Technologies
Master of Science in Business Analytics | University of Tennessee USA
Master of Science in Business Analytics | York University USA

Tabla 2. Relacién de programas en analitica en universidades Internacionales

Programas a Nivel Mundial

‘ ’ m Centro América
B Europa
B Norte América
B Sur América

Figura 1. Muestra programas similares a nivel mundial

Con la finalidad de tener un panorama mas claro a nivel mundial, se presenta en la
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Figura 1 el consolidado de la muestra de los programas “top” de maestria en Norte América y
Europa y los Unicos programas ofrecidos en Centro América y Sur América enfocados a las
temdticas de la Maestria en Ingenieria - Analitica que propone la Facultad de Minas.

Solo el 12% de la muestra total que se presenta en este documento hace referencia al nimero
de programas de formacién avanzada que se ofrecen en América Latina.

3.2. Necesidades del Pais y la Regi6n

El Big Data se ha convertido en la apuesta principal de empresas y gobiernos que desean
optimizar sus negocios y la administraciéon publica a partir del manejo eficiente de la
informacién digital.

Por eso, Colombia le estd apostando fuerte a esa generacién de conocimiento y ha puesto en
marcha, en asocio con la empresa privada y la academia, acciones para impulsar la
competitividad e inclusive promover politicas publicas de Big Data.

De igual manera, en el actual Plan de Desarrollo del pais 2014-2018: “Todos por un nuevo
pais” se tiene en la linea 5: Competitividad e Infraestructura Estratégicas, objetivo 1:
Incrementar la productividad de las empresas colombianas a partir de la sofisticacion y
diversificacion del aparato productivo (Planeacién, 2015), como lineamiento que sirve de
soporte adicional a la respuesta de un programa de formacién avanzada ofrecido desde la
universidad de la Nacién.

Las prioridades actuales de los departamentos de Tl estdn centradas fundamentalmente en
mejorar la eficiencia en los procesos de negocio, en lineas de rendimiento y coste
fundamentalmente, en introducir procesos y gestionar la Innovacién y acompafar a las dreas
de negocio en Mejorar la Experiencia del Cliente. (Maroto, 2015)

Segln Sandra Milena Herndndez, marketing Manager de SAS, “Con la apertura de los primeros
programas de cientificos de datos en Latinoamérica y el auge del Big Data en paises como
Colombia, Brasil, México y Ecuador, podemos calcular que la regién contard con cerca de 300
mil cientificos de datos en los préximos cinco afos”, (Delgado, 2015) quien lideré en
conjunto con la Pontificia Universidad Javeriana, la creacién del programa de Maestria en
Analitica para la Inteligencia de Negocios para esta institucion.

Enmarcados en la asociacién establecida por la Pontificia Universidad Javeriana y SAS, el
Viceministerio de Tecnologias y Sistemas de la Informacién se encuentra liderando proyectos
enfocados a esta tendencia y como primera iniciativa para “desarrollar un nuevo ecosistema
de capacidades analiticas en el pais” se ha formulado nuevo proyecto de innovacién
denominado Caoba que “retine a las universidades, Javeriana, como entidad ejecutora, Icesi,
Eafit, los Andes, a las empresas de tecnologias IBM, EMC, SAS, a Nutresa, Bancolombia y el

10
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Gobierno, a través del Departamento Nacional de Planeacion (DNP), ademas del claster
Creatic de Popayan. Con esto se busca sumar competitividad y posicionamiento en la cultura
de los datos”. (TECNOSFERA, 2016)

Si se tiene en cuenta la relevancia del asunto y la oferta académica en el pais, encontramos
que la mayoria de los programas de formacién a nivel de especializaciéon y maestria se
encuentran en Bogotd y que a su vez se concentran en tres instituciones; en Antioquia se
cuenta sélo con dos programas a nivel de especializacién en la Universidad Pontificia
Bolivariana y en la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia.

3.3. Pertinencia del Programa

Expertos de SAS, explicaron que: “La analitica es el descubrimiento y la comunicacién de
patrones significativos en datos. Sin embargo, donde radica la historia real de la analitica es en
donde las empresas pueden tener una ventaja competitiva, pues esta se ha convertido en el
motor de la innovacién en el mundo, permitiendo que las empresas impacten positivamente
sus resultados de negocio”. (Computerworld Colombia, 2015)

Los proyectos de Big Data y el andlisis de los grandes datos estdn demostrando como pueden
ayudar a abordar una amplia gama de problemas o retos que deben afrontar las empresas y
organizaciones en todo tipo de sectores e industrias. (Maroto, 2015)

Por otro lado, consultoras internacionales especializadas como Gartner, afirman que solo en
2015 se generaron mas de 4,4 millones de puestos de trabajo en todo el mundo vinculados
con Big Data. (LaNacién.cl, 2016)

Job Trends from Indeed.com

== hig-data = data-science
75,000 -
70,000
65,000
60,000
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50,000
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40,000 -
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20,000
15,000
10,000
5,000 4

Percentage Crowth
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Ilustracion 1. Tendencia en el Mercado laboral para expertos en Big Data y Data Science
Bob Hayes, 2015
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Como respuesta a este incremento en el mercado laboral de expertos en el tema, las
instituciones universitarias alrededor del mundo han expandido sus campos de accién en las
areas de conocimiento que cubran la demanda actual a través de la creacién de nuevos
programas. Hace algunos meses la prestigiosa revista Harvard Bussines Review la denominé la
“profesion mas sexy del siglo XXI” (LaNacién.cl, 2016).

GROWTH OF ANALYTICS DEGREE PROGRAMS
120

B ™MS-Data Science
100 MS-Business Analytics
B MS-Analytics

" B
; =

40

fm——)
’ lll
—--

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Year
Michael Rappa, June 2016

Ilustracién 2. Tendencia de creacion de programas en el drea de analitica

Actualmente se busca que la tecnologia contribuya al mejoramiento de la gestién, apoyando
los procesos para alcanzar una mayor eficiencia y transparencia en su ejecucion, que facilite la
administracion y el control de los recursos y que brinde informacién objetiva y oportuna para
la toma de decisiones en todos los niveles. Permite la alineacién de la gestién de Tl con los
objetivos estratégicos de la entidad, aumentar la eficiencia de la organizacién y mejorar la
forma como se prestan los servicios misionales (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones).

En conclusion a lo expuesto y mostrado en los apartados anteriores, es pertinente, necesario y
estratégico la creacién del programa de Maestria en Ingenieria - Analitica en la Facultad, que
aporte a la vision de pais con “la formacién de egresados lideres, el aporte con conocimientos
técnicos y cientificos a la solucién de los grandes problemas nacionales, el fortalecimiento del
aporte de la ingenieria a la generacién de riqueza mediante la innovacién y el desarrollo
tecnolégico”.

12
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3.4. Fortalezas Profesionales y Académicas

Documento Maestro

Grupos de Investigacion asociados al Departamento de Ciencias de la Computacién y la

Decision:

Grupo de investigacion Categoria 737

Ciencias de la Decisién A1
Grupo de Sistemas Energéticos A1l
GIDIA - Investigacion y Desarrollo en Inteligencia A
Artificial

Inteligencia Artificial en Educacién A
Lenguajes Computacionales A
Informatica Educativa (GUIAME) A
Sistemas Inteligentes Web (SINTELWEB) A
Big Data y Data Analytics B
Ingenieria del Software C
UNGIDO D
Calidad de Software Sin Clasificacién

Tabla 3. Grupos de Investigacion.

Los profesores que se encuentran vinculados a cada uno de estos grupos de investigacién se

muestran en la Tabla 4.

Grupo

Ciencias de la Decisién

Profesor

Gloria Patricia Jaramillo Alvarez

Yris Olaya Morales

Santiago Arango Aramburo

Grupo de Sistemas Energéticos

Carlos Jaime Franco Cardona

Juan David Veldsquez Henao

GIDIA - Investigacion y Desarrollo en Inteligencia Artificial

Albeiro Espinosa Bedoya

Demetrio Arturo Ovalle Carranza

John Willian Branch Bedoya

Inteligencia Artificial en Educacién

Jovani Alberto Jiménez Builes

Lenguajes Computacionales

Carlos Mario Zapata Jaramillo

Gloria Lucia Giraldo G6mez

Fernando Arango Isaza

Informatica Educativa (GUIAME)

Julidn Moreno Cadavid

Sistemas Inteligentes Web (SINTELWEB)

Jaime Alberto Guzman Luna

Big Data y Data Analytics

Carlos Jaime Franco Cardona

Juan David Veldsquez Henao

13
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Documento Maestro

Ingenieria del Software

Fernando Arango Isaza

Gloria Lucia Giraldo G6mez

UNGIDO

Luis Fernando Moreno Veldsquez

Francisco Javier Diaz Serna

Calidad de Software

Albeiro Espinosa Bedoya

Tabla 4. Profesores pertenecientes a los grupos de investigacion

Como se puede observar los grupos de investigacion descritos en la Tabla 1 poseen

integrantes comunes (ver Tabla 2), por lo tanto los proyectos de investigacién que se
muestran en la Tabla 5 hacen alusién a los proyectos mas representativos emprendidos por
los integrantes de los grupos de investigacion relacionados con Analitica. Algunos proyectos
pueden implicar la participaciéon de mas de un integrante de los grupos de investigacion.

Proyecto

Utilizacién de la Dindmica de

Sistemas para el modelamiento

Financiador i

Lineas de investigacion

Modelado predictivo, Dindmica

de la penetracién de vehiculos DINAIN 2007-2008 de sistemas, toma de
con fuentes alternativas de decisiones.
energia al Mercado Colombiano
.. . Andlisis de sistemas, Dindmica

Integracién Energética ISA 2008-2009 de sistemas, Modelado.
Efectos de la Integracion Modelado predictivo, analisis
Energética en el Desarrollo de CEIBA 2011 de sistemas, toma de
los paises de América Latina decisiones.
Anal|S|s.d.e disefio de es.ql.Jema simulacién, Modelado
de subsidios en los servicios . .

e . EPM-Andesco- predictivo, toma de decisiones,
publ.lcos colombla’nos por Colciencias 2008-2009 economia experimental
medio de economia
experimental y simulacién
Modelo regional de produccién Modelado predictivo,
y transporte de ISA 2009-2010 investigacion de operaciones,
biocombustibles en Colombia andlisis de sistemas.
Dindmica de la Penetracién de
Tecnologias Alternativas para Modelado predictivo, dindmica
Vehiculos Automotores y su DIME 2009-2010 de sistemas, andlisis de
Impacto en las Concentraciones decisiones.
de Carbono Atmosférico
Modelo para la planeacién
operativa de corto y medi?no ISA 2010-2011 Moc‘:lc?lado predictivo, toma de
plazo del mercado mayorista de decisiones.
electricidad colombiano
Modelado del mercado de ISA 2010-2011 Modelado predictivo, toma de

14
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Proyecto

Carbono de la Unién Europea y
sus implicaciones sobre el
sector eléctrico

Financiador

Documento Maestro

Lineas de investigacion
decisiones.

Instituciones y politicas en el

Modelado predictivo de

camino hacia una economia EPM 2011-2013 sistemas, andlisis de
baja en carbono decisiones.
Estudio de las oportunidades . - e
.. P . Direccion Modelado predictivo, analisis
de conexién de Colombia a Nacional de de decisiones, andlisis de
otros mercados regionales de . L 2008-2009 . '
investigacion sistemas.
gas usando un modelo UN
agregado de mercado
Anélisis de mercados, andlisis
Competencia y congestién en de sistemas, toma de
ISA 2009 ..
mercados de gas natural beca decisiones, modelado de
sistemas.
Comparacién de mecanismos
de asignacién de capacidad de Investigacion de operaciones,
s, ISA 2011 .
transmisién en redes de modelado de sistemas.
interconexién energética
Evaluacién de efectos
colaterales de la entrada del .. ..
- ) 2008 Andlisis de decisiones,
etanol de la cafia de azlcar en DIME .
modelado predictivo.
el sector transporte en
Colombia
Anadlisis de ciclos en mercados
eléctricos desregulados con ) .
e . Economia experimental,
utilizacién de capacidad R .
. . i DIME 2008-2010 dindmica de sistemas,
variable por medio de economia .
. L. modelado de sistemas.
experimental y dindmica de
sistemas
Simulacién de posibilidades de Centro de Modelado predictivo,
desarrollo regional sostenible Complejidad 2011 simulacién de sistemas,
impulsado por energias limpias CeiBa andlisis de decisiones.
Analisis de mercados eléctricos Finanzas computacionales,
en Asia y Africa: oferta, analisis de sistemas, modelado
. ISA 2011 . s
demanda y oportunidades para de sistemas, andlisis de
expansion de transmisién decisiones.
Disefio de ofertas de un Modelado predictivo, analisis
generador hidroeléctrico a la DIME 2008-2010 P '

bolsa de energia para el

de sistemas.
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Proyecto
mercado del dia siguiente

Financiador

Documento Maestro

Lineas de investigacion

Efectos de la energia en la

Modelado predictivo, analisis

dindmica del desarrollo social CEIBA 2012 .
. de decisiones.

en zonas aisladas
Proyecto para estudiar, hacer L
dia ync')sticops analizar, simular SENA- Andlisis, modelado y

& ’ o y ASUEMPRESA- 2004 simulacién de sistemas; disefio
presentar politicas para UN de politicas
mejoramientos de PYMES. P '
Modelo de apoyo a la toma de
decisiones en planificaciéon y AREA Modelado predictivo, analisis
ordenamiento territorial para el | METROPOLITA 2007 de sistemas, andlisis de
Area Metropolitana del Valle de NA decisiones.
Aburra
Evaluaciéon d del d
wlorscion  de opcones| _OME-

» P APLAZADOS o
energéticas para el mercado 2005 2008 Modelado, anilisis de sistemas
eléctrico colombiano-dime-
aplazados 2005
Utilizacion de truncamiento
inteligent d lgorit
intetigente e ABOIMOS | 1y e MENOR Optimizacion, ingenieria de
exactos para resolver el . 2008

. CUANTIA 2008 proyectos.
problema de programacién de
tareas con recursos restringidos
. . DIME-
Modelado estadistico de series o .
. MEDIANA Modelado estadistico, series de
temporales no lineales usando 2008 .
e CUANTIA 2007 tiempo.
redes neuronales artificiales.
. . Modelado y anilisis de
Integracion energética ISA 2008 . y
sistemas.
Desarrollo de modelos de
programacién matematica fuzzy
para la planificacién de la CONVOCATORI Modelado predictivo, analisis
produccién en contextos de A NACIONAL 2008 de sistemas, programacién
incertidumbre. Un caso matemadtica, estrategia.
aplicado a la industria
automotriz"
Modelo de agentes de software
inteligentes para apoyar el COLCIENCIAS 2009 Manejo y andlisis de bases de

descubrimiento de
conocimiento en bases de datos

datos.
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Documento Maestro

Proyecto Financiador Lineas de investigacion
CONVOCATORI
Comparacién entre técnicas de A NACIONAL . . .
o . . Inteligencia computacional,
inteligencia computacional para DE . .
o . ; 2009 modelado predictivo, series de
la prediccién de series de INVESTIGACIO tiempo
tiempo. N 2009 - Po-
MODALIDAD 2
Modelo para asistir en la L. o
p . Modelado predictivo, analisis
planeacién de corto y mediano ISA . s
. 2010 de sistemas, anélisis de
plazo del mercado mayorista de U .
. . mercado, disefio de politicas.
electricidad colombiano
CONVOCATORI
Burbujas de demanda y 6rdenes | A NACIONAL
fantasmas en cadenas de DE Andlisis de sistemas, modelado
abastecimiento: una INVESTIGACIO 2009 . '
. ., . de sistemas.
aproximacién con experimentos N 2009 -
de laboratorio MODALIDAD 2
Metodologia para el modelado
y prediccién del COLCIENCIAS 2012 Modelado predictivo, analisis
comportamiento de las barras de sistemas.
de arena
Modelo del libre mercado del
biodiesel y sus implicaciones en | COLCIENCIAS Modelado de sistemas,
. . L. 2012 L. .
Colombia utilizando dindmica dindmica de sistemas.
de sistemas
Efecto de la competencia
mayorista en las cadenas de Modelado de sistemas, analisis
.. T COLCIENCIAS .
abastecimiento: andlisis 2012 de decisiones, modelado
experimental y estadistico de estadistico.
las decisiones en red
Implicaciones del régimen de .. i
P . & Andlisis de sistemas, modelado
comercio de derechos de de sistemas. analisis de
emision de la unién europea en COLCIENCIAS 2012 . o
o " politicas, dindmica de
el sector eléctrico utilizando .
. . sistemas.
dindmica de sistemas
Desarrollo de metaheuristicos
hibridos y métodos Optimizacién, modelado y
cooperativos para problemas de | COLCIENCIAS 2013 analisis de sistemas, analisis de

rutas de vehiculos con flota
heterogénea

decisiones.
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Proyecto Financiador i Lineas de investigacion
Optimizacién del sistema de Optimizacién, modelado y
. COLCIENCIAS 2013 - .
abastecimiento de una empresa andlisis de sistemas.
Evaluacién de politicas para
. .. Anilisis de politicas, modelado
garantizar el abastecimiento de | COLCIENCIAS 2013 P

P . y analisis de sistemas.
energia eléctrica en Colombia

Estrategias de optimizacién
para una empresa de
generacion hidroeléctrica en
mercados de corto plazo

Optimizacién, andlisis y
COLCIENCIAS 2013 modelado de sistemas, analisis
de politicas.

Tabla 5. Proyectos de investigacion relacionados en el drea de Analitica
3.5. Demanda Potencial

Los Unicos programas de Maestria en el drea de analitica en el pais se encuentran en la
Pontificia Universidad Javeriana y la Universidad de los Andes en Bogota y serian estas IES de
caracter privado, las encargadas de suplir la necesidad de formacién en la actualidad.

A nivel regional la demanda potencial radica en:
e Pregrados en ingenieria, economia, estadistica y administracién.
e Especializacién en Analitica - Facultad de Minas.
e Especializaciéon en Inteligencia de Negocios - UPB.
e Especializacion en el area de estadistica.
e Especializaciones en el drea de sistemas.
e Maestrias en el drea de sistemas y sistemas energéticos.
e Posgrados en el drea de la administracién y economia.

Profesionales que aspiren y/o ocupen cargos directivos, que encontrarian en el nuevo
programa de Maestria en Ingenieria - Analitica la propuesta mdas idénea para darle
continuidad a sus necesidades de formaciéon en una institucién pionera en el desarrollo
nacional a partir de la capacitacion de los lideres académicos e industriales del pais como lo es
la Universidad Nacional de Colombia.
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROGRAMA.

4.1. Denominacién Académica.

Nombre del Programa Maestria en Ingenieria - Analitica
Titulo que Otorga Magister en Ingenieria - Analitica
Periodicidad de Admisién Semestral

Duracién 4 periodos académicos
Modalidad Presencial

Nidmero de Créditos 52 créditos
Tabla 6. Denominacién académica.

4.2. Objetivo General de Formacion del Programa.

Formar investigadores y profesionales expertos en el desarrollo de productos de datos, en
comprensiéon y manejo de las bases, en especificacion correcta de problemas desde el lenguaje
organizacional y de negocios, en el andlisis de ambientes dindmicos de negocio, desarrollo e
implementacién de herramientas computacionales y en investigaciéon y aplicaciéon de
metodologias de modelado predictivo y prondstico; a través de la integraciéon de
conocimientos en computacion, estadistica, aprendizaje automatico, simulacién, optimizacién
e inteligencia de negocios, para la solucién de problemas de decisién en organizaciones y la
creacién de valor a partir de las fuentes de datos del negocio.

4.3. Perfil del Aspirante.

La Maestria en Ingenieria - Analitica de la Universidad Nacional de Colombia esta dirigida a
aquellas personas que tenga afinidad con las dreas de conocimiento del posgrado;
especificamente a:

e Profesionales y especialistas que tengan titulo en ingenieria, matematicas, estadistica,
economia, negocios o disciplinas afines.

e Profesionales y especialistas que desean investigar y profundizar en el area de
conocimiento de temas avanzados de optimizacién, simulacién, manejo de bases de
datos, modelado estratégico y toma de decisiones, o que trabajen como consultores,
gerentes o en areas de investigacion afines.

En casos en que los aspirantes no tengan titulo en ingenieria, matemdticas, estadistica,
economia o negocios, pero que sean profesionales en otras disciplinas, el Comité Asesor del
Posgrado evaluard en forma particular las solicitudes de éstos, y podra condicionar el ingreso
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de tal forma que se garanticen los conocimientos bdsicos requeridos para cursar el programa
de Maestria sin dificultades.

4.4. Perfil de Egreso de cada Plan de Estudios.

El egresado de la Maestria en Ingenieria - Analitica en investigacion o profundizacién, serd un
experto en el desarrollo de productos de datos, como dashboards, documentos
autocalculables y sistemas de informacién a través de una profunda y sélida formacién en
estadistica, programacion e inteligencia computacional e investigacién de operaciones, la cual
se refleja en habilidades y destrezas para el manejo y andlisis de datos, el modelado y el
manejo de bases de datos complejas, con el fin de realizar el proceso de andlisis y toma de
decisiones estratégicas de la organizacion.

e La comprensién y manejo de las bases de datos con las que se cuenta en el entorno
organizacional con el fin de utilizarlas como herramientas de soporte estratégico en la
toma de decisiones empresariales y el pronéstico.

e La especificacién correcta de problemas desde el lenguaje organizacional y de
negocios que le permita realizar analisis matematico relevante.

e Anidlisis de ambientes dindmicos de negocio; mediante el empleo de modelos de
dindmica organizacional, la aplicacion de principios de sistemas, economia,
estadistica e ingenieria, la generaciéon y evaluaciéon sistemdtica de diferentes
alternativas o escenarios de decisién, con el fin de facilitar el entendimiento de las
dindmicas de negocio y su comportamiento en el mediano y largo plazo.

e Desarrollo e implementacién de herramientas computacionales para apoyar la toma
de decisiones acordes con la complejidad en la gestién de operaciones de negocio y los
objetivos estratégicos de la organizacién.

e Investigacion y aplicacion de metodologias de modelado predictivo y prondstico que
permitan anticipar los resultados de las acciones bajo condiciones de incertidumbre,
con el fin de interpretar y predecir las dindmicas para la prospectiva en la toma de
decisiones gerenciales.

Todo esto fundamentado en el programa curricular propuesto para la Maestria.

4.5. Plan de Estudios.
4.5.1. Objetivos Especificos de cada Plan de Estudios.

45.1.1. Plan de Estudios de Profundizacion.
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e Formar expertos éticos con conocimientos y habilidades en el manejo vy
administracion de datos, el uso de herramientas metodoldgicas de soporte y la
aplicacion de estas competencias, en el proceso de toma de decisiones
organizacionales.

e Fortalecer el vinculo entre la Universidad Nacional de Colombia y el entorno a través
de la aplicacién del andlisis y procesamiento de grandes conjuntos de datos como
soporte del proceso de toma de decisiones organizacionales que brinden soluciones de
region, pais y con trascendencia mundial.

4.5.1.2. Plan de Estudios de Investigacion.

e Desarrollar nuevos conocimientos para la solucién de problemas organizacionales por
medio de la investigacién e identificacion de estrategias producto del tratamiento de
bases de datos complejas, la aplicacién de herramientas de modelacién y gestién y la
transformacién de la informacién en conocimiento productivo.

e Formar investigadores con capacidad de emplear el método cientifico en la extraccién
de informaciéon estratégica de grandes bases de datos y transformarlo en
conocimiento de utilidad para las decisiones gerenciales.

4.5.2. Estructura Curricular.

Un plan de estudios es un conjunto de actividades académicas, organizadas mediante
asignaturas reunidas en componentes de formacién que un estudiante debe cursar para
alcanzar los propésitos de formaciéon de un programa curricular. La estructura curricular y los
planes de estudio de la Maestria en Ingenieria - Analitica seran coherentes con lo establecido
en el Acuerdo Nimero 033 de 2007 del Consejo Superior Universitario, “Por el cual se
establecen los lineamientos bésicos para el proceso de formacién de los estudiantes de la
Universidad Nacional de Colombia a través de sus programas curriculares”.

Siguiendo los lineamientos del Acuerdo CSU 033 de 2007, el programa curricular de la
Maestria en Ingenieria - Analitica ofrecera planes de estudio de Maestria de Profundizacién y

Maestria de Investigacion los cuales son presentados a continuacién:

MAESTRIA EN PROFUNDIZACION

Estructura Créditos
Trabajo final 10
Propuesta de trabajo final 6
Seminario de Investigacién 4

Asignaturas elegibles 32
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Total Créditos 52

Tabla 7. Estructura Curricular - Maestria de Profundizacién

ASIGNATURA Créditos

Asignatura Elegible |
Asignatura Elegible 11
Asignatura Elegible 111

A M B b

Seminario de Investigacion |

Asignatura Elegible IV
Asignatura Elegible V
Propuesta de Trabajo Final

A M M B

Asignatura Elegible VI

Asignatura Elegible VII
Asignatura Elegible VIII 4

Trabajo Final 10
TOTAL CREDITOS 52

Tabla 8. Plan de Estudios - Maestria de Profundizacion

4.5.3. Actividades Académicas - Maestria en Profundizacién.
4.5.3.1. Seminario de Investigacion |

En este seminario se abordan los aspectos conceptuales y filoséficos de la investigacién como
el método cientifico y las diferencias entre ciencia, tecnologia y ciencia; asi como también
aspectos practicos como la planificacion de la investigacion, la recoleccién de informacién, la
preparaciéon de la propuesta de trabajo final de maestria, las presentaciones orales y la
escritura técnica y cientifica.

4.5.3.2. Propuesta de Trabajo Final de Maestria
En esta Actividad Académica el estudiante prepara y presenta su propuesta de Trabajo Final

de Maestria. Esta asignatura es orientada y calificada por el profesor tutor asignado al
estudiante por el Consejo de Facultad.
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4.5.3.3. Trabajo Final de Maestria

Es un trabajo en que el autor hace evidentes los conocimientos y habilidades adquiridas
durante su proceso de formacion, asi como la capacidad para aplicarlos y resolver problemas
concretos de su disciplina. Estd actividad académica tendrd como prerrequisito la Propuesta
de Trabajo Final de Maestria.

MAESTRIA EN INVESTIGACION

Estructura Créditos
Tesis 22
Proyecto de Tesis 4
Seminario de Investigacion 6
- suboral 32
Asignaturas elegibles 20
Total Créditos 52

Tabla 9. Estructura Curricular - Maestria en Investigacién

ASIGNATURA Créditos

Asignatura Elegible |
Asignatura Elegible 11
Asignatura Elegible 111

A~ A B B

Seminario de Investigacion |

Asignatura Elegible IV

N

Asignatura Elegible V

N

Proyecto de Tesis

Tesis
Seminario de Investigacion Il 2
Tesis 22
TOTAL CREDITOS 52

Tabla 10. Plan de Estudios - Maestria en Investigacién

4.5.4. Actividades Académicas - Maestria en Investigacion

4.5.4.1. Seminario de Investigacion |
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En este seminario se abordan los aspectos conceptuales y filoséficos de la investigacién como
el método cientifico y las diferencias entre ciencia, tecnologia y ciencia; asi como también
aspectos practicos como la planificacion de la investigacion, la recoleccién de informacién, la
preparacién de la propuesta de trabajo final de maestria, las presentaciones orales y la
escritura técnica y cientifica.

4.5.4.2. Seminario de Investigacién Il

El objetivo de este seminario es realizar un acompafiamiento y orientacién del estudiante en
el desarrollo de su proyecto de tesis de maestria por parte de un grupo de docentes del area.
Estd actividad académica tendrd como prerrequisito el Seminario de Investigacion .

4.5.4.3. Proyecto de Tesis de Maestria

En esta actividad académica el estudiante prepara y presenta su proyecto de tesis de maestria.
Esta actividad académica es orientada y calificada por el profesor tutor asignado al estudiante
por el Consejo de Facultad.

45.4.4. Tesisde Maestria

Es un trabajo individual orientado a que el estudiante demuestre la adquisicién de habilidades
y conocimientos que le permitan formular y solucionar problemas disciplinarios,
interdisciplinarios o profesionales, mediante la argumentacién académica, el manejo de
instrumentos y los procesos de investigacion y de creacién. Estd actividad académica tendra
como prerrequisito el Proyecto de Tesis.

La Maestria tiene un ciclo de asignaturas con las cuales se establecen los conocimientos
relevantes en el drea en la que se enmarca, estas asignaturas son elegibles y depende de cada
estudiante (con asesoria del docente tutor) decidir en cuales temas desea profundizar de
acuerdo a sus intereses e inquietudes académicas. A continuacién se presentan en la Tabla 11
las asignaturas elegibles que conforman los planes de estudio de la maestria propuesta.

Asignaturas Elegibles

Andlisis de Decisiones

Aprendizaje de Maquinas para Datos Masivos
Aprendizaje Estadistico

Calidad de Software

Ciencias de los Datos Aplicada

Decisiones bajo Incertidumbre en las Organizaciones
Gestion del Conocimiento y Bodegas de Datos
Inteligencia Colectiva y Analitica de Redes sociales
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Asignaturas Elegibles

Inteligencia de Negocios

Métodos Analiticos de Optimizacién y Simulacién
Modelado Predictivo y Series de Tiempo
Optimizacién Avanzada

Simulacién Avanzada

Sistemas de Bases de Datos Masivos
Tabla 11. Asignaturas Elegibles

El estudiante debe cumplir con los créditos correspondientes a las asignaturas elegibles, las
cuales son seleccionadas libremente segtin sus necesidades y sugerencia del tutor.

4.6. Articulacién entre los Distintos Niveles de Formacién.

Conforme a lo estipulado en el Articulo 21 del Acuerdo 033 de 2007 del CSU, la propuesta de
creaciéon de la Maestria en Ingenieria - Analitica propende por que el trdnsito de los
estudiantes entre los distintos niveles de formacion sea coherente y que los ciclos de
formacién que, en menor tiempo del estipulado, permitan la obtencién de los titulos
consecutivos correspondientes.

En este sentido la Maestria en Ingenieria - Analitica tendrd como propdsito cautivar a los
estudiantes y egresados, para continuar su formacién avanzada en areas relacionadas, que
conduzcan a la generacién de conocimiento (Doctorado).

4.7. Requisito de Grado.

Segun lo estipulado en el Acuerdo 008 de 2008 del Consejo Superior Universitario, son
requisitos para obtener un titulo de la Universidad Nacional de Colombia los siguientes:

a. Haber aprobado el minimo de créditos contemplados por el programa curricular de
acuerdo con el plan de estudios.

b. Haber cumplido con todos los requisitos académicos adicionales y administrativos de
la Universidad, de acuerdo con reglamentacién emanada por el Consejo Académico
para tal fin.
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5. LINEAS DE INVESTIGACION.

En concordancia con las ideas presentadas anteriormente, el nuevo programa académico de
Maestria en Ingenieria - Analitica se enfocaria en las siguientes lineas de investigacion:

Inteligencia
de Negocios

Andlisis de

. Descubrimiento . .
Decisiones de Inteligencia
Complejas Conocimiento Colectivay
basadas en Mineria de Redes

Simulacién y y Datos Sociales
Optimizacién

Gestién de
Bases de
datos
relacionales,
NoSQLy Big
Data

Los grupos de investigacion y las asignaturas elegibles que apoyarian la Maestria propuesta,
se relacionan segun las lineas de investigacién en la Tabla 12.

Linea de Investigacion

Inteligencia de Negocios

Asignaturas Elegibles
-Inteligencia de Negocios
-Inteligencia Colectiva y Analitica de Redes sociales

Grupo de Investigacion

-Big Data y Data Analytics
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Anilisis de Decisiones
Complejas basadas en
Simulacién y Optimizacién

-Anilisis de Decisiones

- Decisiones bajo Incertidumbre en las Organizaciones
- Optimizacién Avanzada

- Simulacién Avanzada

- Métodos Analiticos de Optimizacién y Simulacién

-Ciencias de la Decisién
-UNGIDO

Descubrimiento de
Conocimiento y Mineria de
Datos

- Aprendizaje de Maquinas para Datos Masivo
- Modelado Predictivo y Series de Tiempo

- Aprendizaje Estadistico

- Gestion del conocimiento y bodegas de datos

-Big Data y Data Analytics

Inteligencia Colectiva y
Redes Sociales

-Ciencias de los Datos Aplicada
-Calidad de Software

-Big Data y Data Analytics
-Lenguajes Computacionales
-Ingenieria del Software

Gestién de Bases de datos
relacionales, NoSOL y Big
Data

- Sistemas de Bases de Datos Masivos

-Big Data y Data Analytics
-Lenguajes Computacionales
-Ingenieria del Software

Tabla 12. Lineas de Investigacion

ADMISION.



Facultad de Minas Documento Maestro

Para el ingreso a la Maestria en Ingenieria - Analitica, el aspirante debe cumplir con el proceso
de admision de la Universidad y acatar los acuerdos y reglamentos establecidos por la
Institucion.

6.1. Punto de Equilibrio, Periodicidad de Admisién y Cupos.

Siguiendo el modelo y la experiencia obtenida en el desarrollo de los demds programas de
maestrias adscritos a la Facultad de Minas se establece una periodicidad de admisién
semestral y un cupo de quince (15) admitidos por cohorte.

6.2. Requisitos de Admision.

— Poseer un titulo profesional que tenga afinidad con las areas del posgrado, otorgado
por una Universidad colombiana o su equivalente si provienen de una Universidad
extranjera.

— Estar en condiciones de dedicarse tiempo completo a las actividades del programa de
posgrado.

— Los aspirantes deben cumplir con los requisitos de inscripcién de la Universidad
Nacional de Colombia y obtener en el proceso de admisién un puntaje minimo global
de 3.5.

— El ndmero final de estudiantes admitidos dependerd del cupo méximo de estudiantes
definidos por el Comité Asesor de cada programa de posgrado y aprobado por el
Consejo de la Facultad de Minas.

6.3.Criterios de Admisién.

La Universidad Nacional de Colombia, como principal institucién de educacién superior del
pais, mediante un proceso objetivo de admisién, enmarcado en sélidos principios de equidad,
transparencia y calidad, selecciona a los mejores profesionales del pais para ser los futuros
estudiantes de la Institucién en sus programas curriculares de posgrado, en estricto
cumplimiento de los requisitos especificos de cada programa curricular y teniendo como
criterio exclusivo de ingreso la presentacion y aprobacién de las pruebas programadas y
coordinadas por la Direccién Nacional de Admisiones, en colaboracién con los respectivos
Programas.

Para el programa de Maestria en Ingenieria - Analitica, a continuacién se presentan los
Requisitos y Criterios de Admisién, reglamentados en el Acuerdo 08 de 2015 de la Facultad
de Minas:

Valor . .. Prueba Puntaje
Componente Descripcion o . .
eliminatoria minimo

ponderado
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Documento Maestro

Conocimientos 10 Propuesta de Trabajo Si 3.5

Hoja de vida 30 A criterio del Comité Asesor respectivo. Si 3.0

Entrevista 30 Entrevista. Si 3.5
Prueba de Aptitudes 30 Comprensién de textos, Andlisis No )

Académicas

grafico, légico y matematico.

Tabla 13. Criterios de admisién

El puntaje minimo total para ingresar al programa sera de 3.5.
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7.1.

Recursos Humanos.

7.1.1. Recursos Docentes.

Nombre

7.

Nivel Académico

Documento Maestro

ANALISIS DE RECURSOS.

Dedicacién

Albeiro Espinosa Bedoya Doctorado Tiempo Completo
Carlos Jaime Franco Cardona Doctorado Dedicac. Exclusiva
Carlos Mario Zapata Jaramillo Doctorado Dedicac. Exclusiva
Claudia Stella Jiménez Ramirez Doctorado Dedicac. Exclusiva
Demetrio Arturo Ovalle Carranza Doctorado Dedicac. Exclusiva
Fernando Arango lsaza Doctorado Dedicac. Exclusiva
Francisco Javier Diaz Serna Doctorado Dedicac. Exclusiva
Francisco Javier Moreno Arboleda Doctorado Dedicac. Exclusiva
Gabriel Alberto Awad Aubad Maestria Dedicac. Exclusiva
Gloria Lucia Giraldo Gémez Doctorado Dedicac. Exclusiva
Gloria Patricia Jaramillo Alvarez Doctorado Dedicac. Exclusiva
Guillermo Gonzélez Calderén Maestria Catedra 0,3

Gustavo Adolfo Pérez Za