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Introduccién

En el marco del programa piloto, coordinado desde la Direccion de Planeacion y Direccionamiento
Corporativo del SENA y asesorado por el Instituto de Prospectiva, Innovacion y Gestion del
Conocimiento de la Universidad del Valle, el equipo PREVIOS del Sistema de Prospectiva, Vigilancia
e Inteligencia Organizacional del SENA, desarrollé una metodologia para la elaboracion de los

planes tecnoldgicos de los 117 Centros de formacién con vision 2030.

Este modelo se orienta y define con visidn al 2030, los servicios de formacién profesional,
investigacion, desarrollo e innovacidn y servicios tecnoldgicos ofrecidos por el Centro Nacional de
Asistencia Técnica a la Industria ASTIN en sus tecnologias medulares y emergentes. El Plan
Tecnoldgico 2018-2030 se estructura en tres fases. En la fase uno se define el analisis externo e
interno del Centro ASTIN. Seguidamente, la vigilancia tecnolégica donde se identifican las
tecnologias medulares y los resultados de la vigilancia con base en articulos y patentes. Después
se consolida la vigilancia competitiva con los referentes internacionales y nacionales. En la fase dos
se realizan el mapa de trayectoria tecnoldgica y el andlisis morfoldgico. En la fase tres se incluyen

las iniciativas tecnoldgicas, los proyectos, los aliados estratégicos y la posible oferta de formacion.

El contenido del documento puede ser consultado por los aprendices y funcionarios del SENA a
nivel nacional y por la comunidad en general, las instituciones y las empresas que necesiten referir

en sus analisis el estado actual y futuro de los servicios ofertados por el Centro ASTIN.



1. Fase 1. Andlisis y diagndstico estratégico

1.1. Vigilancia estratégica
1.1.1. Analisis externo del Centro ASTIN

La localizacién de Colombia corresponde al noroeste del continente de América del Sur. En el norte
limita con la Republica de Panamay el mar Caribe. Por el sur con las Republicas de Peru y Ecuador.
En el Oriente con las Republicas de Venezuela y Brasil. En cuanto al occidente con el océano
Pacifico. Colombia cuenta con 32 departamentos, 1.122 municipios y 49.291.000 millones de

habitantes (Colombia.com, 2017).

1.1.1.1.Dimensién econémica

1.1.1.1.1. Contexto nacional

La economia colombiana superé de manera positiva el 2016, al compararse con paises como
Argentina, Brasil, Ecuador y Venezuela, que atraviesan por una recesion. El Fondo Monetario
Internacional — FMI, con proyeccién a enero de 2017, estimé que el PIB de Colombia crecié 1,9%
en 2016, mientras que el de América Latina y el Caribe se contrajo 0,7% (Cdmara de Comercio de
Cali, 2017). Los indicadores al 2017 que permiten identificar el buen comportamiento econémico
de Colombia se reflejan en la Figura 1, como es mantener la tasa de desempleo a un digito y un

crecimiento positivo del PIB.

Figura 1. Indicadores econdmicos.
Fuente: DANE (2017).

Para el Il trimestre del 2017, Colombia crecié 1,3% (ver Tabla 1), principalmente por el
comportamiento de las ramas econémicas de:
- Agricultura, ganaderia, caza, silviculturay pesca 6,1%.
- Establecimientos financieros, seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las empresas
4,1%.

- Actividades de servicios sociales, comunales y personales 2,9%.



Tabla 1. Comportamiento del PIB por ramas de actividad econdmica 2017-segundo trimestre.

Fuente: DANE (2017).

Para el Il trimestre de 2017, el valor agregado de la rama industria manufacturera decrecié 3,3%
respecto al mismo periodo del afio 2016. Las actividades que presentaron variaciones negativas
mas representativas fueron (DANE, 2017):

- Fabricacion de productos metalurgicos basicos (excepto maquinaria y equipo) 11,9%.

- Fabricacion de tejidos y articulos de punto y prendas de vestir en 11,1%.

- Fabricacién de otros productos minerales no metalicos en 6,2%.

Las actividades con comportamiento favorable fueron:
- Fabricacion de papel, cartén y productos de papel y cartén 5,2%.
- Fabricacion de productos de refinacion de petrdleo y combustible nuclear 4,2%.
-Elaboracidn de aceites, grasas animales y vegetales, cacao, chocolate, productos de

confiteria y otros productos alimenticios n.c.p. 4,2%.

El comportamiento del grupo industrial de “Fabricacidon de productos de caucho y plastico”?,
presentd los siguientes indicadores en el 2015 (DANE, 2015):
-Registrd un total de 638 establecimientos lo que representa el 7,1%.
- La produccion bruta fue de $9.609.864 millones de pesos con una participacion del 4,2 %.
- La participacidn del personal fue 58.921 que representa el 7,6%.

-La produccién bruta presentéd un crecimiento de 14,3%, con relacion al 2014 y una
contribucion de 0,6% y el consumo intermedio crecié 13,4% con relacion al afio 2014.

! Segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU Rev. 4 A.C).



El comportamiento del grupo industrial productos metalurgicos basicos en el 2015 presentd los
siguientes indicadores (DANE, 2015):
- Crecimiento del consumo intermedio de 18,3% con relacién al aio 2014 y una contribucién
de 1,1%.
- Crecimiento de la produccién bruta de 11,7% con relacion al afio 2014 y una contribucién

de 0,6%.

1.1.1.1.2. Contextodepartamental

El Valle del Cauca estd ubicado en las regiones Andina y Pacifico, limitando al norte con Chocé y
Risaralda, al este con Quindio y Tolima, al sur con Cauca y al oeste con el Océano Pacifico. Cuenta
con 42 municipios, tiene una poblacidn de 4.613.000 habitantes en el 2015. Su capital es Santiago
de Cali, tiene una poblacién total de 2.395.000 habitantes, en la zona urbana son 2.383.392

habitantes. Tiene una superficie de 561,7 km?2.

1.1.1.1.3. Contexto econdmico

En el afio 2017 la economia vallecaucana presenta un mejor panorama que la nacional (1.8%),
habria crecido 2,2% pese a que también tiene sintomas de desaceleracién. El consumo de los
hogares se vio afectado negativamente por la reduccién en la bonanza de los consumidores,
influido entre otras cosas por los escandalos de corrupcién y el aumento del IVA al 19%. El PIB
departamental registré un crecimiento anual de 2% (Camara de Comercio de Cali, 2017). Entre los

principales aspectos que estan relacionados con el balance econémico son:

En el sector agroindustrial, el Valle del Cauca es el departamento con mayor area de cultivos
agroindustriales y frutales del pais (350.200 Ha y 120.000 Ha respectivamente). Asimismo, es el
mayor productor de aztcar en Colombiay lider en la produccién de banano comun, citricos, melén,
uva, papaya y pifa. También se destaca en la produccidon de aguacate, guayaba, maracuya y
pitahaya, entre otras. Sus suelos se caracterizan por los altos niveles de productividad superiores
al promedio nacional, y es el segundo mayor exportador de alimentos de Colombia (Invest Pacific,
2017). Las cifras de la produccién en el sector agroindustria en el Valle del Cauca entre los afios

2015y 2016 se muestran en la Figura 2.



Figura 2. Produccién en el sector agroindustria en el Valle del Cauca.
Fuente: Invest Pacific (2017).

Adicionalmente en el Valle del Cauca (Invest Pacific, 2017):

Se han establecido plantas productivas de multinacionales del sector de alimentos y bebidas
con el fin de aprovechar las ventajas competitivas que la regién ofrece (e.g., AB Inbev, Bimbo,
Coca Cola FEMSA, Ingredion, Nestlé y Unilever, entre otras).

Se han consolidado tres clusteres del sector agroindustrial en el Valle del Cauca en frutas
frescas, macro snacks (alimentos procesados) y proteina blanca (sectores porcicola y avicola).
Se cuenta con entidades que promueven el sector agroindustrial de la regién tales como el
Centro de Investigacion de Agricultora Tropical - CIAT, el Centro de Investigacidn de la Cafia de
Azucar de Colombia — CENICAN y la Corporacién Colombiana de Investigaciéon Agropecuaria —
CORPOICA. Igualmente, tiene la presencia de agremiaciones como Asohofrucol, FENAVI, la
Sociedad de Agricultores y Ganaderos de Colombia (SAG), universidades y otros centros de

investigacion, ver Figura 3.

Figura 3. Cifras del sector agroindustrial en el Valle del Cauca.
Fuente: Invest Pacific (2017).



La produccién de carne de pollo en el departamento crecid 13,9% en 2016 y alcanzd una
participacién de 16,0% en el total nacional. La produccidn de huevo ascendié a 177 mil toneladas
en 2016, 11,2% mas que lo registrado en 2015. Este incremento fue superior al de otros
departamentos lideres en la produccién de huevo como Santander (4,4%) y Cundinamarca (3,4%)

(Invest Pacific, 2017).

La produccién de carne de cerdo en el Valle del Cauca llegd a 57,4 mil toneladas en 2016, con una
participacién de 16,0% en el total nacional. Esta actividad productiva aumenté 14,0% en 2016
frente a 2015, superando los registros de Cundinamarca (8,9%) y Antioquia (11,6%) (Invest Pacific,
2017). De otra parte, la molienda de cafia disminuyd 4,0% durante los primeros once meses de
2016, al pasar de 22,3 millones de toneladas en enero-noviembre de 2015 a 21,4 millones en igual

periodo de 2016 (Invest Pacific, 2017).

En el sector manufacturero, la produccion industrial de Cali (incluyendo a Jamundi, Yumbo y
Palmira) disminuyd 1,2% en el periodo de enero-septiembre de 2016, frente al mismo periodo de
2015. Esta disminucion obedece a una menor dinamica de los subsectores de confiteria (-24,8%),
hierro y fundicidn (-16,0%) y alimentos (-11,7%). Por su parte, los sectores de bebidas (14,2%),

farmacéuticos (10,8%) y confecciones (9,6%) registraron variaciones positivas, ver Figura 4.

Figura 4. Produccién Industrial en el Valle del Cauca 2015-2016.
Fuente: Cdmara de Comercio de Cali (2017).

El sector de las energias renovables en el Valle del Cauca, se ha perfilado como lider en Colombia
en la generacion de bioenergia, superando los promedios de crecimiento frente a otras fuentes de

energia. La region del Valle del Cauca genera mas del 90% del bioetanol producido en Colombiay



mas del 98% de la cogeneracidn de energia eléctrica nacional a partir de biomasa. En este sentido,

se reconocen el aporte de la industria azucarera en la produccion de bioenergia en la region.

En el Valle del Cauca existe un cluster de bioenergia, el cual busca aprovechar las ventajas
competitivas que ofrece el departamento para la transformacion de la biomasa generada a partir
de fuentes como los residuos vegetales, forestales, sélidos y animales. Entre las empresas del
sector de energias renovables se encuentran: Celsia, Huevos Kikes, Arrocera la Esmeralda,

Manuelita, Incauca S.A.S., Ingenio Mayagtiez, Ingenio Providencia S.A. e Ingenio Riopaila — Castilla.

En el sector farmacéutico, el Valle del Cauca dispone de una red de mas de 500 compaiiias, que
han establecido una fuerte cadena de valor que abarca proveedores, compafiias farmacéuticas y
empaques especializados, entre otros. Esta industria representa el 13% de la produccidn nacional,
constituyéndose en el segundo mayor productor de medicamentos y farmacéuticos en Colombia,
con presencia de seis de las veinte principales farmacéuticas (Invest Pacific, 2017). Entre las
empresas del sector farmacéutico (salud) presentes en el Valle del Cauca se encuentran: Baxter,
Abbott, Sanofi, BSN medical, Bristol - Myers Squibb, Tecnoquimicas, Fundacién Valle del Lili, Essel
Propack, Centro Médico Imbanaco y JGB. Las cifras relevantes del sector farmacéutico en Colombia

y en el Valle del Cauca se muestran en la Figura 5.

Figura 5. Cifras relevantes del sector farmacéutico en Colombia y el Valle del Cauca
Fuente: Invest Pacific (2017).
En el sector de cosmético y cuidado personal y del hogar en el Valle del Cauca, se incluyen los
subsectores de aseo (detergentes, jabones, entre otros), absorbentes (pafiales y productos de

higiene personal) y cosméticos (maquillaje y aseo personal). Debido a las ventajas logisticas del
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Valle del Cauca, referentes mundiales se han establecido en esta region para atender el mercado
interno y de América Latina. De este modo, es lider nacional en la fabricacidn y exportacion de este
sector, como es el caso de Unilever Group, Colgate Palmolive Co., Johnson & Johnson Inc., Reckitt
Benckiser, entre otros. De igual forma, proveedores de multinacionales de estas empresas como
Aptar, Amcor y Essel Group, han obtenido economias de escala para atender sus clientes de
América Latina desde esta region. Cifras del sector cosmético y cuidado personal y del hogar en el
Valle del Cauca se muestran en la Figura 6. Entre las empresas mas representativas del sector de
cosmeética y cuidado personal y del hogar se encuentran: Unilever, Johnson & Johnson, Colgate —

Palmolive, Reckitt Benckiser, AptarGroup, Recamier, Amcor, Belleza Express S.A.

Figura 6. Cifras del sector de cosmética, cuidado personal y del hogar en el Valle del Cauca.
Fuente: Invest Pacific (2017).
El sector metalmecanico y automotor del Valle del Cauca, es fundamental en el aparato productivo
nacional por su contenido tecnoldgico y de valor agregado, y por su articulaciéon con los distintos
sectores industriales. En este sentido, provee de maquinarias, bienes durables e insumos claves en
diversas actividades econdmicas. Por ello, se ha considerado determinante en el desarrollo y
crecimiento sostenible de la economia, contribuyendo con las tendencias de crecimiento

econdmico e industrial y su sostenibilidad en el largo plazo. Entre las grandes empresas del sector



metalmecdanico y autopartes en el Valle del Cauca se encuentran: Johnson Controls, Hero, Xignux,
Furukawa, Fanalca, Ortobras, Romarco, Sidoc y Hércules. Las cifras del sector metalmecanico en el

Valle del Cauca se muestran en la Figura 7.

Figura 7. Cifras del sector metalmecanico en el Valle del Cauca.
Fuente: Invest Pacific (2017).
En el sector de la construccion los despachos de cemento del Valle del Cauca pasaron de 983.558
toneladas en 2015 a 1.001.231 toneladas en 2016, lo que significé un crecimiento de 1,8%.
Asimismo, la produccién de concreto registrd una variacion anual de 3,5% en enero-noviembre de
2016, la segunda mas alta entre los principales departamentos después de Atlantico (10,1%),
Bogota (-14,2%), Santander (-16,6%) y Antioquia (-18,1%). En relacién con el drea de obras nuevas
de vivienda, Cali registré un crecimiento anual de 53,4% durante enero-septiembre de 2016, ver

Figura 8.



Figura 8. Obras de vivienda nueva enero-septiembre 2014-2016 en miles m2.
Fuente: Camara de Comercio de Cali (2017).

A nivel regional los indicadores econdmicos de Cali se muestran en la Figura 9.

Figura 9. Indicadores econdmicos Santiago de Cali.
Fuente: Alcaldia de Santiago de Cali (2017).
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1.1.1.2. Dimension social-cultural
1.1.1.2.1. Contexto nacional

Con relacién al orden social y la paz en Colombia, el proceso de paz tiene el potencial de traer
beneficios significativos a los colombianos, pero su implementacién enfrenta retos. El primero es
reconciliar a la nacidén y lograr que el proceso produzca resultados tangibles. El segundo reto serd
que el proceso de paz permita silenciar los fusiles y transformar las variables que generaron
violencia en condiciones de oportunidad productiva y social. La consolidacién de este proceso se
materializard mediante la transformaciéon del orden social, politico y econdmico de las
comunidades mas afectadas, en principios de democracia, inclusién econdmica vy justicia social

(Universidad de los Andes, 2017).

En el acuerdo final de paz, propiamente en el tema de participacion politica, el acuerdo tiene como
propdsito ampliar y cualificar la democracia, que se convierta en el medio para tramitar los
conflictos evitando de manera definitiva el vinculo entre politica y armas. Asimismo, lograr en
Colombia una cultura de reconciliacién, convivencia y tolerancia que no estigmatice los planes
nacionales sectoriales (Republica de Colombia, 2016). Con relacidn a la ciencia, tecnologia e
innovacion para la paz se resalta la necesidad de tener conciencia sobre el uso de las ciencias
naturales y sociales, y la tecnologia, para el andlisis de las causas fundamentales y de las
consecuencias de los conflictos. La accién de la ciencia, tecnologia e innovacién debe tener en

cuenta elementos actuales y futuros del contexto (Montenegro, 2016), ver Figura 10.

Figura 10. Componentes de ciencia, desarrollo y tecnologia
Fuente: elaboracidon propia basado en Montenegro (2016).
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La poblacién del departamento del Valle del Cauca crecid a una tasa promedio de 1.6% anual entre
los censos realizados. En estas cifras se incluyé el efecto de la migracién (0,6%) (Red de
Observatorios Regionales del Mercado de Trabajo, 2012). Los municipios con crecimiento

superiores a 5,5% son Jamundi, Alcala, Buenaventuray Yumbo, ver Tabla 2.

Tabla 2. Crecimiento socioeconémico del Valle del Cauca.
Crecimientos Municipios

Mas altos cercanos a 5,5% Jamundi, Alcala, Buenaventuray Yumbo
Cercano al 1,6% Cali, Pradera, Vijes, Zarzal, Guacari, Ginebra, Palmira y Cartago

Cercano a 0% La Victoria, Roldanillo, Restrepo, Bugalagrande, Obando, Trujillo y
Buga.

Negativo ‘ El Dovio, Argelia, Caicedonia, Ansermanuevo, Riofrio, Sevilla y Andalucia

Fuente: Red de Observatorios Regionales del Mercado de Trabajo (2012).

La poblacién estimada para el departamento del Valle del Cauca en el 2030 es de 6.420.534
personas, lo que muestra una tasa de crecimiento de 1.5% anual en el periodo. La estructura por
edad y sexo es muy similar a la registrada en el Gltimo censo (Red de Observatorios Regionales del
Mercado de Trabajo, 2012). Santiago de Cali es la capital del Valle del Cauca ubicada al sur de
departamento. Los limites del municipio son (Alcaldia de Santiago de Cali, 2017):

- Al norte: La Cumbre y Yumbo.

- Al oriente: Palmira, Candelaria y Puerto Tejada.

- Alsur:Jamundi.

- Al occidente: Buenaventura y Dagua.

Tiene una poblaciéon estimada para el afio 2017 de 2.383.000 habitantes, donde el 52% son mujeres

y el 47% hombres, ver Figura 11.

Figura 11. Poblaciéon Santiago de Cali 2017.
Fuente: Alcaldia Santiago de Cali (2017).

Para el afio 2016 su estructura poblacional se centraba en adultos entre 25 y 64 afos con el 52%,

seguido de los nifios entre 0-14 aiios, ver Figura 12.
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Figura 12. Estructura de la poblacidn de Santiago de Cali.
Fuente: Alcaldia Santiago de Cali (2017).
En el &mbito ocupacional para el afio 2015, se reconoce que en el sector plastico en Colombia el
personal ocupado fue de 58.921 personas (7,6%), distribuidos en las principales ciudades del pais

Bogota, Medellin-Valle de Aburrd y Cali (DANE, 2015), ver Figura 13.

Figura 13. Personal ocupado por area metropolitana en el sector de plasticos.
Fuente: DANE (2015).

Respecto al nimero de vacantes publicadas para el afio 2016, se observa que estas corresponden
principalmente a ocupaciones del nivel calificado y elemental 73%, y técnico y tecndlogo 27%.

Segun el observatorio laboral y ocupacional en Colombia, las ocupaciones con mayor nimero de
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colocados para ese periodo fueron (SENA, 2016):
- Anivel elemental: otros obreros y ayudantes en fabricaciéon y procesamiento.

- Anivel técnico y tecnélogo: inspectores de sanidad, seguridad y salud ocupacional

A nivel nacional, la tendencia de ocupaciones mas solicitadas por los empresarios para en el afio
2016 se muestra en la Tabla 3. de los cuales tres son ofertados por el Centro ASTIN (SENA, 2016):
- Disenadores de productos
- Sistemas Integrados de

- Fabricantes de productos pldsticos

Tabla 3. Ocupaciones mas solicitadas por los empresarios en el 2016.

Nivel técnico — tecnélogo Nivel calificado
- Tecnico en Mecanica y Construcciéon mecanica - Electricistas residenciales
- Supervisores de Ventas - Cocineros
- Chefs - Auxiliares de Estadistica y
- Disefladores Industriales Encuestadores

- Operadores de Maquinas
Herramientas

- Técnicos de Sistemas
- Asistentes Administrativos

- Inspectores de Sanidad, Seguridad y Salud
Ocupacional

- Técnicos en Electrénica y Telecomunicaciones
-  Técnicos en FabricaciéonIndustrial
Fuente: SENA (2016).

A nivel regional, el ASTIN oferta los programas de Técnicos de sistemas y Técnicos en fabricacion
industrial en el sector de plastico, de la tendencia de ocupaciones mas solicitadas por los
empresarios para el afio 2016 (SENA, 2016):

- Vendedores — Ventas técnicas.

- Técnicos en mecanica y Construccién mecanica.

- Técnicos en instrumentos industriales.

- Inspectores de sanidad, seguridad y salud ocupacional.

- Asistentes administrativos.

- Técnicos de sistemas.

- Técnicos en fabricacion industrial.

- Técnicos en electrdnica ytelecomunicaciones.

Con base en las tendencias de las ocupaciones mas solicitadas a nivel nacional y regional, se puede
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evidenciar que la oferta de servicios de formacién profesional realizada por el Centro ASTIN es
pertinente, debido a que esta relacionada con las siguientes ocupaciones:

- Disefiadores industriales.

- Inspectores de sanidad, seguridad y salud ocupacional.

-Técnicos en fabricacién industrial.

- Operadores de maquinas y herramientas.

1.1.1.3. Dimensién ciencia, tecnologia e innovacion

En el indice de Competitividad Global “Global Competitiveness Report 2016-2017”, Colombia
ocupo el puesto 61 entre 138 economias (World Economic Forum, 2016). En el afio 2015 el pais
mantuvo su posicién. Sin embargo, para el 2015 se evaluaron 140 paises, mientras que para el
2016, la muestra disminuyd en dos paises. La mayor inversién en ciencia y tecnologia e innovacion
en Colombia como porcentaje del PIB, se realiza principalmente en actividades (0,711%, 2016) y en
menor porcentaje en investigacidn y desarrollo (0,271%, 2016). Desde el aifio 2006 y hasta el 2014

Colombia refleja un comportamiento creciente, pero en el 2016 decrecid, ver Figura 14.

Figura 14. Evolucidn de la inversidn en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién —ACTI como
porcentaje del PIB, 2006 — 2016.
Fuente: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (2016).
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Ameérica del sur duplica a Colombia en inversidén en ACTI con 1,15% del PIB (RICYT, 2018), al igual
que lo superan Brasil (1,74%) y México (0,73%). De acuerdo a lo anterior, el gobierno nacional tiene
como objetivo duplicar la inversidon en ACTI pasando de 0,5% de hoy a 1% del PIB en 2018, un
aumento de $8.8 billones, facilitando promover el desarrollo tecnoldgico del pais, dar respuesta a

las necesidades del aparato productivo y mejorar los indicadores sociales.

A nivel nacional los documentos legales que apoyan e incentivan las actividades de CTel son:

— ElI CONPES 3834, el cual tiene como objetivo es establecer los lineamientos de politica,
criterios y condiciones para promover los beneficios tributarios por inversiones en
proyectos de CTI (Departamento Nacional de Planeacién, 2015).

— La Ley 1286 cuyo objetivo es lograr un modelo productivo sustentado en la ciencia, la
tecnologia y la innovacidon, mediante el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y
Colciencias, que permita contribuir al valor agregado de productos y servicios de Colombia

fortaleciendo el desarrollo productivo de la industria (Republica de Colombia, 2009).

Por su parte, el Departamento Nacional de Planeacion considera que Colombia en 2018 sera uno
de los paises con mayor nivel de competitividad y productividad en la regién suramericana,
mediante un crecimiento econémico sostenido y ofertando empleos de calidad. Asimismo, que las
empresas y regiones mejoraran su productividad trabajando con base a un mercado globalizado,
con talento humano competente e implementando tecnologias e innovacidon (Departamento

Nacional de Planeacion, 2015).

A continuaciodn, se describen las tendencias de las tecnologias medulares de materiales poliméricos

y metalcanica del Centro ASTIN.

1.1.1.3.1. Tendencias tecnoldgicas materiales poliméricos

De acuerdo con un estudio de mercado del Instituto Nova, denominado “Componentes de
construccion bio-basados y polimeros: capacidad global y tendencias 2016-2021”, la capacidad
mundial de produccidon de polimeros bio-basados crecid un 4 % y alcanzé los 6,6 millones de
toneladas en 2016, lo cual representa una participacién del 2 % en el mercado global de polimeros.

Los ingresos en este mercado fueron cercanos a los 13 billones de euros en 2016, mientras que en
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2014 fueron de 11 billones. Se calcula que para 2021, la capacidad de produccidn alcanzard los 8,5

millones de toneladas, ver Figura 15 (Tecnologia del plastico, 2017).

Figura 15. Tendencia mundial de bio-basados 2011-2021.
Fuente: Tecnologia del plastico (2017).
El desarrollo de los bio-basados se alinea con la tasa de crecimiento general del mercado de
polimeros. No obstante, la capacidad de crecimiento del 4% proyectada entre 2015 y 2021
contrasta con el crecimiento anual del 10% que tuvo lugar entre 2012 y 2014. Se estima que la
principal razén para este lento crecimiento son los bajos precios del petrdleo y el poco apoyo
politico, entre otras. Los biopolimeros solo han tenido apoyo politico en Italia y Francia, donde se
ha incentivado su uso para soluciones biodegradables en el sector de empaques (es importante
tener en cuenta que no todos los polimeros bio-basados son biodegradables, pero si algunos, como
el PHA, PLA y las mezclas de almiddén). De manera particular, la demanda global para empaques
biodegradables sigue demostrando un crecimiento de dos digitos, demanda que probablemente

responde al problema de la basura marina.

El informe del Instituto Nova revela datos reales del afio 2016 y hace un prondstico de mercado
para 2021. Los datos fueron recopilados por un grupo experto en biopolimeros conformado por
miembros de Asia, Europa y Estados Unidos, quienes tuvieron contacto directo con productores de

componentes de construccion y polimeros bio-basados. Este documento es la base del reporte
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anual de mercado de la asociacion bio-plasticos europeos.

1.1.1.3.2. Tendencias tecnoldgicas metalmecanica

Las tendencias tecnoldgicas relacionadas con la metalmecdnica estan caracterizadas por procesos
y tecnologias de transformacion de los polimeros. Para la transformacion de materiales poliméricos
a productos finales o intermedios se emplean tecnologias y procesos de transformacion, entre los
cuales los mas utilizados son la extrusion, inyeccion, soplado y termoformado. En estos procesos es
necesario el uso de moldes? y troqueles® que provienen de una actividad llamada matriceria, que
consiste en el corte o deformacion de la chapa sin arranque de viruta. Estos moldes cuentan con
caracteristicas que son modificadas seguin los conceptos de nuevos materiales y disefios. Esta
situacion motiva que dichas tecnologias y procesos sean tenidas en cuenta con gran interés en el

ejercicio de vigilancia tecnoldgica realizado por el Centro ASTIN.

En el ejercicio de la vigilancia tecnoldgica realizado en Latinoamérica sobre el tema de moldes,
segun una encuesta de la revista metalmecdnica, se observa que los fabricantes se dedican a la
fabricacion de moldes para el proceso de inyeccidn y soplado, extrusiéon y termoformado, ademas,
del servicio de fabricacidn, y algunos clientes solicitan servicios de su mantenimiento y reparacion
(Castro, 2017). Las tendencias identificadas en el tema de moldes se resumen en:

— Generales para moldes y herramienta.

— Componentes normalizados para moldes: gama de patines, correderas, centradores,
sistemas hidrdulicos y bebederos, guiadores con recubrimiento Diamond Like Carbon - DLC,
porta molde estandar para realizar cambios rdpidos, centradores, colchones de aire al
molde para revisar y puesta a punto.

— Uso de la tecnologia proceso de electroerosion®.

— Los programadores de CNC pueden incluir un dispositivo que permita llevar el consecutivo
de minutos, o piezas que son producidos e identificar cuando llegard a niveles de desgaste

inaceptables.

2 Recipiente o pieza hueca donde se echa una masa blanda o liquida que, al solidificarse, toma la forma del recipiente.

3 pieza metalica con filo cortante gue se utiliza para hacer figuras recortadas en papel, cartén, cuero y otros materiales para
practicar incisiones en ellos.

# También conocido como mecanizado por descarga eléctrica o EDM (por su nombre en inglés, electrical discharge
machining).
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— Centro de mecanizado vertical con capacidad de 5 ejes, permite: eliminar la generacién de
viruta con diferentes espesores, ajustar los dangulos de corte y usar herramientas mas
cortas.

— Eltiempo de vida util de las herramientas de acero rapido con la velocidad de corte.

1.1.1.3.2.1. Maquinaria

La maquinaria y equipo mas utilizados para la produccién de moldes son: tornos, fresadoras,
rectificadoras y electro-erosionadoras de hilo. Sin embargo, se estan incorporando equipos de
control numérico computarizado - CNC. La oferta de maquinaria incluye diversas opciones, desde
centros de mecanizado vertical, horizontal, fresadoras basadas en torno, y torneado de piezas que
estan basadas en un principio para el fresado (Garzdn, 2017). Los sistemas de fabricacion de moldes
futuros se caracterizaran por estar completamente conectados en red, contar con elementos de
automatizacion, flexibilizacién y digitalizacion; aspectos que contribuiran en la reduccién de
tiempos y costos. Las caracteristicas de la maquinaria ofrecida en el mercado por parte de las

empresas fabricantes se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas de la maquinaria ofrecida en el mercado.

Caracteristicas * Mdquinas de alto rendimiento.
(FUCRERWOIAPIETIR + Centros de mecanizado de precisién de 5 ejes (XF6300)

(Internacional ¢+ Centros de maquinado vertical de 5 ejes.
Metalmecanica, 2017)

» Procesos multitarea (torneado y fresado de 5 ejes en un mismo espacio).

¢ Disefio de doble columna para capacidades rigidas y corte pesado.

» Torno CNC con doble mandril para mecanizado simultaneo de tubos.

» Maquinado multi ejes.

¢ Dispositivos de sujecidn inteligente (sujecidon de punto cero, sistemas
hidraulicos, magnéticos o neumaticos).

» Manufactura integrada digitalmente.

» Manufactura aditiva.

* Mandriles con manufactura aditiva.

¢ Sistemas modulares para aplicacionesflexibles.

¢ Prototipos de moldes en Impresion3D.

Fuente: Internacional Metalmecanica (2017).

1.1.1.3.2.2. Moldes de produccion

La produccién de moldes se divide en varios usos. La gran mayoria es para envases (e.g., cosmética,
farmacéutica, alimentos y bebidas), le sigue la industria de autopartes, articulos de uso industrial,

electrodomésticos, tapas y articulos de oficina (Internacional Metalmecanica, 2017). Las
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tendencias sobre moldes y herramientas son:

Componentes normalizados para moldes: gama de patines, correderas, centradores,
sistemas hidraulicos y bebederos, guiadores con recubrimiento DLC, porta molde estandar
para realizar cambios rapidos, centradores, colchones de aire al molde para revisar y
puesta a punto.

Uso de la tecnologia proceso de electroerosion (EDM) puede prestar no sélo un servicio
desde el punto de vista estético o tactil también genera beneficios desde el punto de vista
del proceso de inyeccion (Garzén, 2016).

Incluir en la maquina de CNC un dispositivo que permita llevar la cuenta de minutos o
piezas fabricadas para alertar el llegar a niveles de desgaste inaceptables.

Centro de mecanizado vertical con capacidad de 5 ejes, permite: eliminar la generacién de
viruta con diferentes espesores, ajustar los dngulos de corte y usar herramientas mas
cortas.

El analisis del sistema de enfriamiento de los moldes desde la generacién de su disefio.
Tener en cuenta la relacién tiempo de vida util de las herramientas de acero rapido con la

velocidad de corte (Garzon, 2016).

1.1.1.4.0Oportunidades y amenazas

Las oportunidades y amenazas identificadas en el ASTIN se realizaron mediante un trabajo

colaborativo de diferentes grupos focales, en el que cada uno de los lideres de procesos

estratégicos y misionales del centro, junto con sus equipos de trabajo, efectuaron los aportes

correspondientes.

Oportunidades: son considerados aquellos aspectos positivos, favorables, explotables, que se

encuentran en el entorno de la empresa, permitiendo obtener ventajas competitivas. En la Tabla

5 se muestran la totalidad de las oportunidades identificadas con mayor valor en el Centro ASTIN.

Amenazas: son situaciones del entorno de la empresa y que pueden llegar a influir negativamente

en la permanencia de la organizacion. En la Tabla 6 se muestran las amenazas identificadas y

priorizadas con mayor valor en el Centro ASTIN.
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Tabla 5. Oportunidades identificadas en el Centro ASTIN.

Factor \ Oportunidades
1 Humano Elevar la capacidad de las personas para realizar transferencia de conocimiento
con pertinencia y calidad.
2 Estructural IApropiar conocimiento y tecnologias relacionadas con materiales sustitutos del
plastico.
3 Optimizar los resultados de los proyectos a partir del uso de las plataformas y

bases de datos del SENA.

Aprovechar las politicas y programas de seguridad y salud ocupacional
4 promovidos por el gobierno para mejorar las condiciones laborales en los
ambientes de trabajo.

5 Relacional Participar en el pais con liderazgo en el desarrollo tecnoldgico y la innovacion.

Transferir conocimiento y tecnologia a nivel nacional e internacional.

Establecer alianzas y convenios a nivel nacional e internacional con empresas,
grupos de investigacion y centros de desarrollo tecnoldgico.

IApropiar tecnologias modernas para la oferta de servicios.

Mejorar la oferta de servicios a partir del crecimiento de los sectores productivos
afines al ASTIN.

10 Obtener reconocimientos nacionales e internacionales.

11 Brindar asesorias a empresas e instituciones en la acreditacion NTC ISO/ IEC.
Fuente: elaboracién propia.

Tabla 6. Amenazas identificadas en el Centro ASTIN.

No ‘ Factor ‘ Amenazas
1 Humano Las empresas e instituciones absorben el capital humano del Centro.
2 Estructural Incremento desproporcionado de las metas (DNP) afecta la calidad del servicio.
3 Recorte de presupuesto para actividades de CTel.
4 Relacional Privatizacién o cambios en la Direccion General del SENA.
5 Cambios en las politicas de gobierno.
6 Poco interés de aspirantes de formarse en los programas del Centro.
7 IAfectacion de la pertinencia de los servicios del centro a raiz de los cambios en los
desarrollos tecnolégico en las empresas internacionales.
8 Falta articulacion con los actores del sistema nacional de ciencia tecnologia e
innovacion.
9 Baja productividad y/o cierre de empresas afines a las tecnologias medulares del
Centro.
Incertidumbre empresarial e institucional a raiz de la reglamentacidn vigente sobre
10 el consumo de plasticos que ocasiona pérdida de clientes del Centro.
11 Las empresas subutilizan los aprendices en practica.
12 Bajo indice de vinculacion laboral de los egresados.

Fuente: elaboracion propia.

1.1.2. Andlisis interno del Centro ASTIN

El Centro Nacional de Asistencia Técnica a la industria nacié en 1975 a partir de un convenio de
cooperacién técnica internacional suscrito entre el SENA (Colombia) y la GTZ (Alemania), del cual

se deriva el conocimiento y dominio especializado en las tecnologias de pldsticos y metalmecdnica.
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Con el fin de dar continuidad a ese legado, el Centro ASTIN armoniza su labor con la misién de la
institucion, y su visidon y objetivos con la contribucidn brindada a las necesidades de las

comunidades, instituciones y empresas de la Regidn Pacifico de Colombia y del pais.

1.1.2.1.Talento humano

La estructura organizacional del Centro ASTIN se muestra en la Figura 16. En el afio 2017 el Centro
ASTIN cuenta con 55 Funcionarios de plantay 156 contratistas, de los cuales 79 (37%) son mujeres
y 132 (63%) son hombres. En cuanto al nivel de escolaridad es el siguiente: 5 bachilleres (2,3%), 11

técnicos (5,2%), 35 tecndlogos (16,7%), 95 con pregrado (45%) y 65 con posgrado (30%).

Figura 16. Estructura organizacional Centro ASTIN
Fuente: elaboracion propia.

El nivel de escolaridad del personal se resume en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.Tabla 7 y Tabla 8.

Tabla 7. Nivel de escolaridad de funcionarios del Centro ASTIN.

FUNCIONARIOS

MUJERES HOMBRES

NIVEL ESCOLARIDAD EDAD CANTIDAD | NIVEL ESCOLARIDAD EDAD CANTIDAD
TECNICO 28 1 TECNICO 59 1
TECNOLOGO 34 1 TECNOLOGO 40-62 2
PREGRADO 36-54 7 PREGRADO 29-51 20
POSGRADO 28-56 8 POSGRADO 25-62 15
TOTAL 17 TOTAL 38

TOTAL, MUJERES Y HOMBRES = 55

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 8. Nivel de escolaridad de contratistas del Centro ASTIN.

CONTRATISTAS

MUJERES HOMBRES

NIVEL ESCOLARIDAD EDAD CANTIDAD NIVEL ESCOLARIDAD EDAD CANTIDAD
BACHILLER 0 0 BACHILLER 22-42 5
TECNICO 28-51 6 TECNICO 23-59 3
TECNOLOGO 20-36 10 TECNOLOGO 23-56 22
PREGRADO 25-69 29 PREGRADO 27-62 39
POSGRADO 34-61 17 POSGRADO 27-57 25
TOTAL 62 TOTAL 94

TOTAL, MUJERES Y HOMBRES = 156

Fuente: elaboracion propia.
1.1.2.2.Programas de formacién ofertados por el Centro ASTIN
El Centro ASTIN oferta programas a nivel de especializacién, tecnélogo, técnico y complementario

virtual y presencial, de acuerdo a la aprobacidn de los registros calificados.

1.1.2.2.1. Nivel tecndlogo

En cuanto a los tecndlogos los programas de formacién ofertados son los siguientes (ver Tabla 9):

Tabla 9. Programas de formacién nivel tecndlogo.

Nombre programa Numero de RC Fecha de obtencion Numero de SNIES

Disefio de sistemas mecanicos. 12589 27 de diciembre de 2010 91168
Fabricacién de moldes y troqueles. 12590 27 de diciembre de 2010 91174
Andlisis de materiales para la 511 1 de febrero de 2011 91152
industria.

Diseifio de moldes parala 4757 15 de junio de 2010 90678
transformacién de materiales

plasticos.

Fabricacién de productos 4748 15 de junio de 2010 90679
plasticos por inyeccién y

soplado.

Fabricacién de productos 4754 15 de junio de 2010 90680
plasticos por extrusion.

Disefo de productos industriales. 7195 27 de junio de 2012 102349
Formulacién de proyectos. 12593 27 de diciembre de 2010 91223
Quimica aplicada a la industria. 6580 29 de Julio de 2010 90696
Gestion de la produccién 12554 27 de diciembre de 2010 91177
industrial.

Aseguramiento metrolégico 4761 15 de junio de 2010 90675
industrial.

Gestion integrada de la calidad, 12557 27 de diciembre de 2010 91186
medio ambiente, seguridad y

salud ocupacional.

Fuente: elaboracion propia.
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1.1.2.2.2.  Nivel técnico
Los programas de formacion ofertados a nivel de técnico son los siguientes (ver Tabla 10):

Tabla 10. Programas de formacion nivel técnico.

Nombre programa

Analisis de muestras quimicas.
Impresion flexografica.
Manejo ambiental.
Mantenimiento de maquinaria para la industria del plastico.
Mecanizado de productos metalmecanicos.
Seguridad ocupacional.
Sistemas.
Transformacién de polimeros por extrusion de perfiles.
Transformacién de polimeros por inyeccion.
Fuente: elaboracién propia.

1.1.2.2.3. Complementaria presencial
Los cursos de complementaria presencial son los siguientes (ver Tabla 11):

Tabla 11. Programas de formacidn nivel complementaria presencial.
Sector Nombre del programa

Servicios Identificacion, funcionamiento y disefio de circuitos electrdnicos digitales basicos.

JOOMLA: creacidn de sitios web y comercio electrénico.

Manejo intermedio de la herramienta de hojas de calculo Excel.

Comercio Informatica: Microsoft Word, Excel e internet.

Innovacién y creatividad.

Autocuidado en seguridad y salud en el trabajo.

Manejo basico de herramientas ofimaticas.

Transversal NTC ISO 9000: sistemas de gestion de la calidad fundamentos y requisitos.

Aplicacion de herramientas ofimaticas con Microsoft Excel en el entorno laboral.

Aplicacion de la metodologia de marco légico para la formulacidon de proyectos en el
SENA.

Bdsico en mantenimiento de computadores.

Procesamiento estadistico de datos de produccién.

Programacion de robots en sistemas de manufactura integrada por computador.

Relacién de las propiedades de los materiales termoplasticos y sus aditivos con la
calidad del producto.

Industria Relacién de los pardmetros del proceso de inyeccién de plasticos con la calidad
del producto.

Relacién de los pardmetros del proceso de termo formado con la calidad del
producto obtenido.

Induccién a estrategias para la mejora continua lean.

Metrologia dimensional aplicada a mantenimiento mecanico.

Fuente: elaboracién propia.
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1.1.2.2.4. Complementaria virtual
Los cursos de complementaria virtual son los siguientes (ver Tabla 12):

Tabla 12. Programas de formacion nivel complementaria virtual.

Sector Nombre del Programa
Asesoria para el uso de las TIC en la formacién.
Servicios Redes y seguridad.
Sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo SG-SST.
Industria Corel Draw - textos y organizacion de objetos.

Disefo de instrumentos de evaluacidn.
English Dot Works 1 (ingles).

English Dot Works 3.

English Dot Works 5 (ingles).

English Dot Works beginner — ingles.

Transversal

Gestion de la seguridad informatica.

Herramientas tic para la creacién de recursos didacticos.

Manejo de herramientas Microsoft office 2016: Excel.

Manejo herramientas Microsoft office 2010: Microsoft Word.

Procesos de soporte técnico para el mantenimiento de equipos de
cémputo.

Razonamiento cuantitativo saber pro.
Fuente: elaboracién propia.

1.1.2.2.5. Especializacidn técnica y tecnoldgica
Las especializaciones son las siguientes (ver Tabla 13):

Tabla 13. Programas de formacidn nivel especializacidn.

Nombre del programa
Gestion de calidad en laboratorios de ensayo norma ISO/IEC 17025 (activa).

Fuente: elaboracién propia.

1.1.2.3.Normalizacién de competencias laborales

Las mesas sectoriales son una instancia de concertacion donde se realizan alianzas estratégicas en
la cual participan actores del area como entidades gubernamentales, empresas privadas, entidades
educativas, gremios y asociaciones que apoyan la construccion de diferentes productos como las
Normas de Competencia Laboral que requiere el sector para el desarrollo de las competencias
laborales en Colombia. El Centro ASTIN tiene la secretaria técnica de siguientes mesas sectoriales,

ver Figura 17.
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Figura 17. Simbolos mesas sectoriales.
Fuente: elaboracion propia.

1.1.2.4.Investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion

Con el propdsito de contribuir a las necesidades de las comunidades, instituciones y empresas, el
Centro ASTIN orienta su capacidad a la transferencia de sus conocimientos y tecnologias, en el
marco de los programas de Investigacion, Desarrollo Tecnolédgico e Innovacidon del SENA. Esta
estrategia se desarrolla a través de una variedad de elementos que se mencionan en la Figura 18.
Para mayor informacidén remitase al portafolio de servicios (https://centroastinsena.blogspot.

com.co/p/quienes-somos.html).

Figura 18. Servicios tecnoldgicos Centro ASTIN
Fuente: elaboracién propia.
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1.1.2.5.Infraestructura tecnoldgica del Centro ASTIN

El Centro ASTIN estd ubicado en el municipio de Santiago de Cali, dentro del complejo del SENA en

la sede del barrio Salomia. En la Tabla 14 y Tabla 15 se muestra la ubicacién e infraestructura fisica.

Tabla 14. Ubicacién del Centro ASTIN.
Ciudad o Municipio Santiago de Cali
Direccion Calle 52 # 2 Bis 15
Latitud Norte 3227’ 26” Latitud Norte
Longitud 76231’ 42” Longitud oeste.
(O ENlE el e FIBU[EI[eM Suelo urbano tradicional
Fuente: Centro ASTIN (2017).

Tabla 15. Infraestructura fisica Centro ASTIN.

INCES Subdireccion.
administrativas (2) Coordinaciones académicas.
Coordinacidén (Misional) de Formacidon Profesional Integral.
Gestion Administrativa.
SIGA.
Coordinacidn Servicio de Informacién y Divulgacidn Tecnoldgica SIDT.
Coordinacién de Laboratorios.
Coordinacién de Investigacién y Desarrollo I1+D.
Coordinacién de Mantenimiento.
Coordinacién de Certificacion de competencias laborales.
Oficina Alta Calidad.

Areas de bienestar Oficina De Bienestar Al Aprendiz.
Oficina de contrato de aprendizaje.
Oficina de atencidn psicoldgica.
Oficina de arte y cultura.

Oficina de fidelizacién.

Enfermeria (Area Comun).
Cafeteria (Area Comun).

Cocina.

Areas recreativas Gimnasio (dreacomun).
2 Canchas de futbol (area comun).
1 Cancha de baloncesto (area comun).
2 Mesas de tenis de mesa.
Zona de Tejo (area comun).
Areas Almacén y bodega.
complementarias 1 punto de vigilancia.
1 Parqueadero.
Ascensor Discapacidad.
Planta eléctrica.
Areas de 23 Bafios.
saneamiento 22 Lavamanos.
8 duchas.
Unidad de almacenamiento de residuos UAR del Centro.

Fuente: Centro ASTIN (2017).
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Los medios didacticos con que cuenta el Centro ASTIN se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16. Medios didacticos para la formacion.

Recurso Descripcion Cantidad
Televisores. 12
. Video beam. 10
auf:l?:\;?s?xal Camaras digitales. 7
Reproductores DVD.
Reproductores VHS. 1
Impresoras. 22
Impresoras 3D. 2
Informético Impresoras. 22
Plotter impresion. 2
Scanner. 3
Scanner 3D. 1
Extutools (En proceso de compra). 2
Matheo Analyzer: Permite analizar grandes volumenes de datos de 3
articulos y patentes para utilizarlos como informacidn estratégica.
Injepro: Permite ser usado con fines de competiciony pruebas de 1
Software pista.
Inyectools — Extrutools: Herramienta computacional para el 1
proceso de inyeccion de termoplasticos.
Origin 8.6: Permite ajustar ecuaciones y tabulaciones. 1
Extrusoras. 3
Co extrusora. 1
Magquinaria y M(?Imo. 3
equipos Chiller. 1
Equipos de elevacidn y transporte. 2
Compresor. 2
Selladora de peliculas plasticas.
(en proceso de compra) 1

Fuente: Centro ASTIN (2017).
1.1.2.6.Debilidades y fortalezas

Las debilidades y fortalezas identificadas en el Centro ASTIN se realizaron mediante un trabajo
colaborativo de diferentes grupos focales, en el que cada uno de los lideres de procesos
estratégicos y misionales del centro, junto con sus equipos de trabajo, efectuaron los aportes

correspondientes, ver Tabla 17 y Tabla 18iError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Tabla 17. Debilidades identificadas en el Centro ASTIN.

No ‘ Factor ‘ Debilidades

1 Humano | Falta mejorarlas capacidades de losinstructores paralarealizacidon de actividades de
I+D+i que conlleven a la innovacién de procesos y productos en las comunidades,
instituciones y empresas.

2 Falta de articulacién y trabajo en equipo de algunos procesos, y de potencializar la
gestion basada en el liderazgo y en la eficiencia.

3 Diferentes oportunidades y condiciones laborales de funcionarios y contratistas.

4 Estructural | Insuficiente infraestructura y subutilizada por su estado de obsolescencia: edificios,
laboratorios, ambientes, tecnologia, servicios asociados, entorno, equipos, recursos,
incluye hardware y software, materiales.

5 Falta de oportunidad en tiempos de prestacion de servicios tecnoldgicos a las empresas,
segun los procedimientos o acuerdos establecidos.

6 Afectacidn de los servicios ofrecidos por el Centro, en las tecnologias medulares del
plastico y metalmecanica, por la composicién y el cumplimiento de las metas asignadas.

7 Falta de capacidad y gestion para promover, divulgar, prestar y proteger los
productos derivados de los servicios ofrecidos por el Centro (FPI, servicios
tecnoldgicos, |+D+i).

8 Afectacién de la planeacién en algunos procesos por la diversidad de tareas y la
omisién de los lineamientos establecidos.

9 Falta mejorar condiciones de seguridad y salud ocupacional en los ambientes de
trabajo.

10 Falta mejorar la ejecucion de los procesos de compras.

11 Relacional | Existen pocasalianzasy convenios conempresas e instituciones, paradarrespuestaa
las necesidades y cumplir con la misidn institucional.

12 Actividades gremiales en ocasiones afectan los servicios del Centro.

Fuente: Centro ASTIN (2017).
Tabla 18. Fortalezas identificadas en el Centro ASTIN.

No ‘ Factor Fortalezas

1 Humano Personal conliderazgoy capacidades para prestarlos servicios que ofrece el Centro.

2 Visidon y liderazgo de la subdireccidn y su staff de trabajo.

3 Trabajo en equipo y buen clima laboral.

4 Funcionarios y contratistas con valores institucionales destacados.

5 Politicas de bienestar integral que favorecen al aprendiz.

6 Estructural | Importante capacidad de infraestructura y tecnologia instalada.

7 Certificacion NTC I1SO 9001:2008, Acreditacion NTC/IEC 17025.

8 Participacion y liderazgo en programas y lineas programaticas de Investigacion y

Desarrollo del SENA.

9 Contar con un sistema de informacion y divulgacién tecnoldgica.

10 Contar con dos grupos de investigacion reconocidos por SENNOVA y uno de estos,

categorizado por Colciencias.

11 Centro especializado y reconocido por las comunidades, instituciones y empresas

por las técnicas y tecnologias asociadas a los servicios que oferta.

12 Relacional | Reconocimiento y prestigio.

13 Programas de formacién gratuitos.

14 Ubicacion geografica del Centro.

Fuente: Centro ASTIN (2017).
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1.1.3. Matriz cruce DOFA

En la Tabla 19 se observan las potencialidades que usan las fortalezas internas del Centro ASTIN

para aprovechar las ventajas de las oportunidades.

Tabla 19. Matriz cruce fortalezas y oportunidades.
FORTALEZAS

Fortalecer el capital intelectual del centro (humano, infraestructura y relacional),
que permita establecer alianzas y convenios con liderazgo, y fortalezca la capacidad
de prestar con excelencia servicios de formacion y servicios tecnolégicos, asi como
desarrollar proyectos e I1+D+i.
Orientar los proyectos del Centro a la investigacién y desarrollo de nuevos
LM BLIBLULEY ateriales, prototipos, productos, procesos, programas y servicios con enfoque a la
sostenibilidad e innovacién.
Establecer convenios con grupos de |+D+i y empresas nacionales e internacionales
que deriven en la transferencia mutua de conocimientos y tecnologias, en el
desarrollo de proyectos y en la prestacion de servicios tecnoldgicos a las empresas
en las tecnologias actuales y nuevas del Centro.
Compartir metodologias, técnicas y tecnologias con grupos y empresas nacionales
e internacionales, para referir los proyectos y productos de 1+D+i desarrollados por
los grupos de investigacion del centro.
Visibilizar las producciones académicas de los grupos de investigacién en eventos
nacionales e internacionales en las lineas de I1+D+i de los grupos de investigacion.
Consolidar la oferta de servicios de servicios del centro de formacidn profesional,
servicios tecnoldgicos e |1+D+l, a nivel nacional e internacional, en las tecnologias
medulares y emergentes.

Fuente: elaboracidon propia.

Los desafios pretenden superar las debilidades internas aprovechando las oportunidades externas.

En la Tabla 20 se aprecian los desafios identificados en el Centro ASTIN.

Tabla 20. Matriz cruce debilidades y oportunidades.
DEBILIDADES

Mejorar el capital intelectual (humano, infraestructura, relacional) del Centro para
el desarrollo e innovacion de servicios de formacién profesional, servicios
tecnoldgicos e I+D+l, a partir de los logros alcanzados en el marco de desarrollo de
o]:J0 ;0101 b): b2 convenios y proyectos con grupos y empresas nacionales e internacionales.
Articular areas y equipos de trabajo con liderazgo y eficiencia para mejorar el
desarrollo, la calidad y la oferta de servicios vigentes y emergentes, apalancados en
el trabajo en equipos interdisciplinar, interinstitucional y colaborativo.
Fortalecer la capacidad de gestidn de los servicios del Centro, asi como divulgar y
proteger los productos derivados de los servicios de formacidn, servicios
tecnoldgicos e 1+D+i, a partir de las buenas practicas aprendidas de los aliados de
grupos, instituciones y empresas nacionales e internacionales.
Consolidar un portafolio de grupos de I1+D+i y empresas nacionales e internacionales
con las cuales se potencien las capacidades de los grupos del Centro para desarrollar
proyectos y productos de [+D+i.

Fuente: elaboracion propia.
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Los riesgos aprovechan las fortalezas de la organizacidn para evitar o disminuir las repercusiones

de las amenazas externas, ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.

Tabla 21. Matriz cruce fortalezas y amenazas.
FORTALEZAS

— Consolidar el nivel de excelencia del capital intelectual, principalmente el humano,
mediante su participacion sistematica en areas, programas y proyectos en los que
puedan ejercer con liderazgo y estimulo las funciones relacionadas con los servicios.

— Fortalecer la capacidad de prestacién de servicios, mediante la consecucion de nuevos
aliados estratégicos, en el acceso a mayores conocimientos y tecnologias, en la mejora
de la capacidad de innovacién de las areas y grupos de [+D+i, y en la generacién de
recursos adicionales obtenidos a raiz de los programas y proyectos desarrollados
mediante la participacion en convenios y convocatorias nacionales e internacionales.

— Aplicar programas y herramientas innovadoras orientadas a la consecucion y fidelizacidn
de los clientes de los servicios de formacion, tecnoldgicos y de [+D+i, en los que se
vinculen aquellos que conjugan talento, vocacion, actitud, necesidad y disposicion.

— Aumentar relaciones y desarrollar programas y proyectos con personas de comunidades,
instituciones y empresas para que estos reconozcan y evidencien que el centro y la
institucidon son aliados estratégicos que contribuye a la solucidon de su problematica y
necesidades, asi como al logro de sus indicadores de productividad y competitividad.

Fuente: elaboracion propia.

Las limitaciones en el que se utilizan tacticas defensivas que pretenden disminuir las debilidades

internas y evitar las amenazas del entorno, ver Tabla 22.

Tabla 22. Matriz cruce debilidades y amenazas.
DEBILIDADES

—Elevar el nivel de cualificacién y capacidad de desarrollo de proyectos de I+D+i en el
Centro, de acuerdo con el plan de desarrollo humano y profesional establecido para los
instructores, profesionales y funcionarios (nuevos conocimientos, tecnologias vy
capacidades identificadas) y el trabajo conjunto con profesionales, grupos y empresas
nacionales e internacionales.

— Conformar equipos de alto desempefio en los procesos misionales y estratégicos del
Centro, liderados por personas de excelencia, que conlleven a la prestacién y gestion de
los servicios ofrecidos por la institucion con valor agregado.

— Gestionar recursos internos y externos para el mejoramiento del capital intelectual, en
especial el relacionado con la modernizacion de la infraestructura técnica y tecnolégica
del Centro, tomando en cuenta las instituciones y empresas nacionales e
internacionales de referencia, que estan dedicadas a la prestacién de servicios de
formacidn, tecnoldgicos y de [+D+i.

—Implementar un modelo de organizacién y de gestidn innovador para la prestacion de
los servicios tecnolégicos y de [+D+i en el Centro, basado en la aplicacion de modelos,
estandares y herramientas modernas de la administracidn de servicios.

—Mejorar las condiciones de seguridad y salud en el trabajo y el compromiso con el medio
ambiente en la prestacion de los servicios ofrecidos por el Centro, para garantizar la
integridad de las personas, el estado de los bienes de la institucién y el compromiso con
la sostenibilidad.

Fuente: elaboracion propia.
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1.1.4. Seguimiento Plan Tecnolégico 2009 - 2019

De acuerdo a la revision del Plan Tecnolégico 2009-2019 del Centro ASTIN se realizé el seguimiento
de las metas proyectadas en relacién con lo ejecutado al 2017. Se evidencia un cumplimiento del

85% de lo proyectado, ver Figura 19, Figura 20 y Figura 21.

Figura 19. Seguimiento plan tecnoldgico 2009-2019 metas servicios tecnolégicos.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Seguimiento plan tecnoldgico 2009-2019 metas proyectos investigacion.
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 21. Seguimiento plan tecnolégico 2009-2019 metas formacion.
Fuente: elaboracion propia.

Los impactos mas relevantes obtenidos con la ejecucién del plan tecnolégico 2009-2019 son la
escuela del empaque plastico, el disefio de 15 programas nuevos y el inicio del programa semilleros

de investigacion, ver Figura 22.

IMPACTOS PLAN TECNOLOGICO 2009-2019

Mas de 20 proyectos de Creacidn de la escuela
Nuevos Programas de investigacion en las dreas AUt OF CUpOS

Formacién: Desde el aflo de materiales, pedagigico en Tecnicos y

dei empaque plastico
Logrando adquirir
infraestrutura
tecnologica

2010 a 1a fecha se han y empaques ] ecnolfogg&en mas
ofertado mas de 15 de un i
NUeVOS pProgramas

U S p——

Conformacion grupo de Implementacion de 1+D+l

e Plantas de Matriceriay
investigacién INGETEC SENNOVA Iniclo de! programe de { aboratorios

Proyectos Formula Eco -
Undomotriz

Cultiivar la cultura de Tecnoparque Semilleros de Investigac
Investigacion en los Tecnoacademia
aprendices

Figura 22. Impacto plan tecnolégico 2009-2019.
Fuente: elaboracion propia.
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1.2.

Vigilancia tecnoldgica

Las tecnologias medulares del Centro ASTIN sobre las cuales se basa la oferta de servicios prestados

y se orienta preliminarmente la vigilancia, se muestran en la Tabla 23.

Tabla 23. Tecnologias medulares priorizadas en la vigilancia tecnoldgica por el ASTIN.
Tecnologias

Medulares

Descripcion conceptual del
foco de la vigilancia

Palabras clave preliminares

Espaiol

Materiales y
procesos de
transformacién

Se refiere a la obtencion de

biomateriales plasticos y el
procesamiento necesario para

Materiales bio-plasticos,

bio-basados,
almidon,

procesos,
tendencias,

Materials, biopolymers,

Inglés

biobased, process,
forecasting, trends.

poliméricos su transformacion (inyeccion, | informe prospectivo,
extrusion y soplado) en | tecnologia, aditivos a
productos finales. base de nano-materiales
% materiales
Compuestos.
Metalmecanica | Se refiere a la industria que | Moldes inteligentes, | Prototype, Intelligent

transforma mediante
diferentes técnicas como:
corte, repujado y fresado,
blogues de acero en chapas
metdlicas, matrices, utillajes
y moldes.

(Matriceria) prototipos, moldes. moulding, molding.

Fuente: elaboracién propia.
1.2.1. Vigilancia tecnoldgica con base en articulos cientificos

Respecto a las publicaciones cientificas se realizé una busqueda para los temas de moldes de
inyeccion, moldes de extrusion, moldes soplados y moldes inteligentes. A continuacion se describen

los principales hallazgos.

1.2.1.1. Materiales poliméricos

En cuanto a la generacién de nuevo conocimiento segun la base de datos Scopus y con una busqueda
orientada hacia nuevos polimeros bio-basados y sus procesos de transformacion desde el afio 2007
a la actualidad se han obtenido los siguientes resultados de busqueda. Una tendencia incremental
significativa desde los afios 2010 hasta 2017, siendo el aifio 2016 el mas productivo con un total de
89 publicaciones y 53 para este 2017, siendo Estados Unidos, China, Francia y Alemania los pioneros

en la generacion de este nuevo conocimiento, tal como se ilustra en la Figura 23 (Elsevier B.V, 2017).
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Figura 23. Numero de articulos publicados acerca de bio-basados y sus procesos de
transformacidn por pais de origen.
Fuente: Elsevier B.V (2017).

1.2.1.2. Metalmecanica

Respecto a las publicaciones cientificas se realizd una busqueda para los temas de moldes de
inyeccion, moldes de extrusidon, moldes soplados y moldes inteligentes. A continuacién se

describen los principales hallazgos.

1.2.1.2.1. Moldes de inyeccidn

Al realizar la busqueda de articulos con los términos “injection AND moulding OR molding” se
encontraron un total 7.179 resultados en el periodo (2008-2017), siendo los principales autores:

Lih-sheng Turngl (101), Hopmann, C. (78), Shen C. (78), Hamada, H. (77) (ver Figura 24).

Figura 24. Publicaciones cientificas para moldes de inyeccién.
Fuente: Elsevier B.V (2017).

Las instituciones que mas publican sobre moldes de inyeccidn son: Universidad de Sichuan (197),

Ministerio de Educacion China (138), Universidad de Zhengzhou (135) y Universidad de Wisconsin
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Madison (130). Los paises que mas publican son: China (1.638), Estados Unidos (1.162), Alemania
(786) y Japdn (426), ver Figura 25. En Latinoamérica los paises que mas publican son: Brasil (105),

Meéxico (34), Venezuela (18), Colombia (16) y Argentina (15).

Figura 25. Paises con publicaciones sobre moldes de inyeccion.
Fuente: Elsevier B.V (2017).

1.2.1.2.2. Moldes de extrusion
Al realizar la busqueda de articulos con los términos “moulding OR molding AND extrusidon” para el

periodo 2009-2017 se encontraron un total 646 articulos. En el afio 2014 se presentd el mayor

numero de publicaciones, en adelante ha disminuido, ver Figura 26.

Figura 26. Publicaciones para moldes de extrusion.
Fuente: Elsevier B.V (2017).

Los principales autores son Liu W.S y Ma Y.X con 9 articulos cada uno. Le siguen Huang X., liu H,
Misra, M, Mohanty A.K con 7 articulos cada uno. Quienes mas publican en este tema son:

Ministerio de Educacidn China (19), Universidad Sichuan y South China University of Technok (12)
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y Universidad Nanchang y Universidad Minho (10). Los paises que mas publican son: China (169),
Estados Unidos (57), Alemania (43) y Canada (36), ver Figura 27. En Latinoamérica los paises que

mas publican son: Brasil (20), México (13), Colombia y Chile (2).

Figura 27. NUmero de publicaciones en moldes de extrusion por pais.
Fuente: Elsevier B.V (2017).

1.2.1.2.3. Moldes de soplado

Realizando la busqueda de articulos con los términos “moulding OR moldin AND blow AND Plastic”

para el periodo 2008-2017, se encontraron un total de 128 articulos, ver Figura 28.

Figura 28. Numero de publicaciones para moldes de soplado plastico.
Fuente: Elsevier B.V (2017).

En el periodo estudiado se presentd un crecimiento negativo del 2008 al 2014, a partir del cual
empezo a tener un comportamiento positivo. Como principales autores se encontraron a: Naitove
M.H (9); Chevalier L, Demirel, B. y Menary con 4 articulos cada uno. Quienes mas publican en este
tema son: Universidad Erciyes, Universidad RMIT y Universidad de Queen’s Belfast cada una con 4
articulos. Los paises que mas publican son: Estados Unidos (16), China (11), Francia (10) y Alemania

(9), ver Figura 29. A nivel de Latinoamérica Brasil es el Unico pais con 3 publicaciones.
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Figura 29. Numero de publicaciones en moldes de extrusién por pais.
Fuente: Elsevier B.V (2017).

1.2.1.2.2. Moldes inteligentes

Al realizar la busqueda de articulos con los términos “intelillegent mould” se encontraron un total
246 resultados (2002-2017). En la Figura 30 se observa que en el 2014 fue el afio en que mas se
publico (33). Después de ese afio las cifras han sido menores sobre moldes inteligentes. Los
principales autores reportados son: Advani S.G (6); Lawrence J. M (4), Devillard M (3); Honsberg M
(3) y Hsiao K.T (3).

Figura 30. Evolucidn de publicaciones cientificas sobre moldes inteligentes.
Fuente: Elsevier B.V (2017).

Las instituciones que mas publican sobre el tema de moldes inteligentes son: Universidad de
Delaware (8), Universidad Shanghai Jiaotong (8), Universidad de la Ciencia y la Tecnologia de
Huazhong (6) y la Corporacion Eléctrica Mitsubishi (6). Los paises lideres en publicaciones son:

China (74), Estados Unidos (34) y Japdn (24), ver Figura 31.
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Figura 31. NUmero de publicaciones sobre moldes inteligentes por pais.
Fuente: Elsevier B.V (2017).

1.2.2. Vigilancia tecnoldgica con base en patentes

1.2.2.1. Materiales poliméricos

1.2.2.1.1. Materiales poliméricos bio-basados

Para este subtema segun la ecuacion de busqueda (Biobased AND Process) se evidencia que
Estados unidos es el pais con mayor numero de patentes registradas seguido de la PCT y China para
un total de 34 patentes en los aiflos 2007 al 2017, siendo Archr Daniel Midland Company, la
compaifiia con el mayor nimero de registros de patentes para un total de 10, seguida de Metabolix,
Inc con 9 registros. En este ejercicio de busqueda también figuran paises de Latinoamérica tales

como México con un total de 6 registros, ver Figura 32. Las principales dreas tecnolégicas son: C07C

(81), CO8G (56), C12P (39).

Figura 32. Proporcion de patentes en bio-basados y procesos detransformacién por pais.
Fuente: World Intellectual Property Organization (2017) .
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Para el procesamiento por inyeccidn de bio-basados bajo la ecuacién de busqueda (Biobased AND
injection) la lista esta encabezada por Estados Unidos, China y la PCT con un total de 2 registros
pertenecientes a las instituciones GS Cleantech Corporation y Aepli Elinel Edwrd respectivamente
desde los afios 2009 a la actualidad, bajo la clasificacidon de produccidn y procesos generales para

formar mezclas, ver Figura 33. Las principales areas tecnoldgicas son CO8L (8), C08J (4), CO8G (3).

Figura 33. Principales paises innovadores en inyeccién de bio-basados.
Fuente: World Intellectual Property Organization (2017) .
Para cargas minerales como aditivos para bio-basados segun la ecuacién de busqueda (Biobased
AND fillers) se muestran 9 registros de Estados Unidos, México, la PCT, Canada y China bajo la
categoria de aditivos. Asimismo, se muestran las instituciones que hicieron el registro: Bayer

Materials Science Llc, Basf Se, Ball Edward desde 2009 a la actualidad, ver Figura 34.

Figura 34. Numero de patentes en cargas minerales como aditivos para bio-basados por pais.
Fuente: World Intellectual Property Organization (2017) .

Las principales areas tecnoldgicas en las que son utilizados estos materiales son:
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— CO08G (6): compuestos macromoleculares obtenidos por reacciones distintas a las que
intervienen enlaces insaturados Carbono-carbono (World Intellectual Property
Organization, 2017).

— (CO08J (6): procesos generales para formar mezclas de polimeros (World Intellectual
Property Organization, 2017).

— C09J (3): empleo de materiales como adhesivos (World Intellectual Property

Organization, 2017).

1.2.2.1.2. Materiales poliméricos compuestos

Para este tema se realizé la busqueda con los términos “plastic composite materials”. Se observa
que entre el 2014 y 2015 hubo un crecimiento en la publicacién de patentes, en el 2016 tuvo una
disminucién, pero al analizarla con lo corrido del afio 2017 en donde bajo a 63 publicaciones, el

afio 2017 no presenta gran avance en las patentes registradas, ver Tabla 24.

Tabla 24. Clasificacion internacional de patentes sobre materiales poliméricos.

Patente
NuUmero 200 262 310 346 351 241 556 631
Fecha 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

publicacién

Fuente: World Intellectual Property Organization (2017).

Los principales inventores de la publicacion de patentes en materiales poliméricos estan ubicados

en China, ver Figura 35.

Figura 35. Principales inventores de la publicacidon de patentes en materiales compuestos.
Fuente: World Intellectual Property Organization (2017) .
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En esta busqueda, Se observa que la mayor cantidad de patentes publicadas se presentan en las
areas de:

— C08K (Quimica Metalurgica): compuestos macromoleculares, utilizacién de sustancias
inorganicas u orgdnicas no macromoleculares como ingredientes de la composicién
(World Intellectual Property Organization, 2017).

— CO08L (Quimica Metaldrgica): composiciones basadas en mondmeros polimerizables;

pinturas, tintas, barnices, colorantes (World Intellectual Property Organization, 2017).

La clasificacién de las patentes por dreas tematicas relacionadas con los materiales poliméricos
son: CO8K (1201); CO8L (1121); B29C (351). Se observa que desde el 2007, China es el pais que
mas registro de patentes ha tenido en materiales compuestos plasticos, seguido de Estados

Unidos, ver Figura 36.

Figura 36. Paises con publicacidn de patentes a nivel mundial.
Fuente: World Intellectual Property Organization (2017).

1.2.2.1.3. Materiales biopolimeros para empaques
El resultado de busqueda de patentes sobre el tema de biopolimeros y empaques, segun base de
datos Wipo — patentscope, entre el afio 1990 - 2017 existen 91 patentes. En la Figura 37 EE.UU.

tiene una participacion de produccién de patentes entre 15 a 20. Estos trabajos se enfocan hacia

materiales biodegradables en el sector de los alimentos, peliculas y empaques de alta barrera.
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Figura 37. Principales paises innovadores de biopolimeros y empaques.
Fuente: World Intellectual Property Organization (2017).
Por otro lado, el resultado de la busqueda en temas relacionados con biopolimeros y empaques,
gue tienen mayor tratamiento en investigacion corresponde a la nomenclatura:
— CO8L composiciones basadas en mondémeros polimerizables; pinturas, tintas, barnices,
colorantes (World Intellectual Property Organization, 2017).
— B32B productos planos o no planos hechos de varias capas. Con un nimero aproximado
entre 40 y 50 patentes en los ultimos 30 afios (World Intellectual Property Organization,

2017).

1.2.2.2. Metalmecanica
1.2.2.2.1. Moldes de inyeccién

Al realizar la busqueda con los términos “Injection moulding” se encontrd un total de 179 patentes.
Segun los datos mostrados en la Figura 38, a partir del afio 2015 disminuyd el nimero de patentes

registradas en este tema, pasando de 37 a 3 en el 2017.

Figura 38. Numero de patentes en moldes de inyeccion por afio.
Fuente: World Intellectual Property Organization (2017).

Los paises con mayor registro de patentes en moldes de inyeccién son Espaiia (101) y China (47).
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Como principales inventores se encuentran a: Gu Shurui (22), Tang Jie y Cheng Songjie (12).

Los principales solicitantes son:

Tianjin Kewen Moulding plastic injection Co Ltd. (22)
Tres empresas con el mismo nimero de patentes (8): Basf

Aktiengesellschaft, Bayer AG y Tianjin Kewen Moulding products Co Ltd.

Se encontrd que las patentes se encuentran registradas bajo las areas tecnoldgicas de:

B29C (67 patente): unidon de materias plasticas (fabricacion de preformas fabricacion
otros productos combinando capas previamente) (World Intellectual Property
Organization, 2017).

C08G (25 patentes): compuestos macromoleculares obtenidos por reacciones distintas a
las que intervienen enlaces insaturados Carbono-carbono (World Intellectual Property
Organization, 2017).

C08J (18 patentes): procesos generales para formar mezclas de polimeros (World
Intellectual Property Organization, 2017).

CO8L (16 patentes): composiciones basadas en mondmeros polimerizables; pinturas,

tintas, barnices, colorantes (World Intellectual Property Organization, 2017).

1.2.2.2.2. Moldes de extrusion.

Al realizar la busqueda con los términos “extrusion moulding plastic”, se encontrd un total de 1083

patentes para el periodo (2007-2017). En la Figura 39 se observa que desde el afio 2014, el registro

de patentes disminuyo de 52 a 9 en el 2017.

Figura 39. NUmero de patentes en moldes de extrusién por afio.
Fuente: World Intellectual Property Organization (2017).
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Los paises con el mayor nimero de registros en el tema de moldes de extrusidn son: Reino Unido
(345), China (197) y Alemania (82). La Oficina de Patentes Europea cuenta con 122 patentes
registradas y en la PCT 107. Los principales inventores son: Zhao Chengfang (13), Feuerherm
Harald (6) y Giacobee Ferruccio (5). Se identificaron como principales solicitantes:

-Qingdao dadu New Material Science & Technology Co., LTD. (12)

-owens illinois glass co (11)

- Albert William Sizer (8)

Se encontrd que las patentes corresponden a las areas tecnoldgicas de: B29C (624) conformacién
de material plastico, no previsto en otro parte; CO8L (106) Composiciones basadas en
mondmeros polimerizables; pinturas, tintas, barnices, colorantes y CO8K (86) utilizacién de

sustancias inorganicas u orgdnicas no macromoleculares como ingrediente de la composicion.

1.2.2.2.3. Moldes de soplado

Al realizar la busqueda con los términos “Blow molding plastic” se encontré un total de 3.353

patentes. En la Figura 40 se observa que desde el afio 2015 se presentd un decrecimiento, pasando

de 139 a40enel 2017.

Figura 40. Niumero de patentes en moldes de soplado por afio.
Fuente: World Intellectual Property Organization (2017).
Los paises con el mayor nimero de registros en el tema de moldes de soplado son: Estados Unidos
(1.134), China (524) y Japdn (308). La Oficina de Patentes Europea cuenta con 338 patentes
registradas y en la PCT 208. Los principales inventores son: Krall Thomas J (21), Nahill Thomas
E. (20), Uhlig Albert R 20). Se identificaron como principales solicitantes a: Krones AG (104);

Plastipack Packing Inc (88); Topan Printing Co Ltd (37); Owens-lllinois Inc (36). Las patentes
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corresponden a las areas tecnoldgicas de: B29C (2.534); B65D (833); B29L (369).

1.3. Vigilancia competitiva

El propdsito de este ejercicio es aportar elementos significativos al desarrollo de los estudios de
prospectiva del ASTIN, los cuales son fundamentales para la elaboracién del plan tecnoldgico y
estratégico del Centro. La vigilancia competitiva permitird identificar factores de éxito que
caracterizan a las empresas e instituciones de referencia en el desarrollo e innovacién y conocer
los aspectos esenciales de los avances tecnoldgicos relacionados con procesos, productos y
materiales, los cuales seran un referente para establecer el accionar que guia la gestidén del Centro

en los préximos afios, en relacién con sus tecnologias medulares.

Esta busqueda se centré en empresas e instituciones consideradas referentes nacionales e
internacionales, para poder identificar el entorno organizacional, programatico y tecnolégico en el
gue se desenvuelven. En el caso de las nacionales, se realizd la busqueda para conocer la oferta de
instituciones de educacidn superior y del SENA, relacionadas con las tecnologias del centro. En el
caso de las internacionales se indagaron Centros de Desarrollo Tecnolégico - CDT, reconocidos y
avalados en sus paises, que son parte fundamental del desarrollo productivo e impactan

directamente en la competitividad de los mismos a través de actividades de CTI.

1.3.1. Referente internacional institucional

En el ambito internacional, la busqueda se enfoca al estudio de diversos CDT de paises como:
México y Espafia, con el fin de conocer elementos del plan estratégico tales como: lineas de
investigacion, asistencia técnica, servicios tecnoldgicos, entre otros. Como referente internacional

esta GAIKER (2017), ver Tabla 25 y Tabla 26.
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Tabla 25. Referente Centro ASTIN — GAIKER.

Fuente: GAIKER (2017).
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Tabla 26. Comparativo mision y visién Centro ASTIN — GAIKER.

1.3.2.

Fuente: GAIKER (2017).

Referente latinoamericano institucional

En el ambito latinoamericano se identificd el centro publico de investigacion CIATEQ (2017) para el

cual se analizaron las similitudes (ver Tabla 27) y brechas (ver Tabla 28).

Tabla 27. Similitudes Cetro ASTIN — CIATEQ.

Investigacion

Plasticos y Materiales avanzados.
Sistemas mecanicos.

Sistemas de medicidn.

Ingenieria y construccion de plantas.

Servicios tecnolégicos Metrologia.

Pruebas destructivas y no destructivas.
Caracterizacion de plasticos.
Disefio y desarrollo de productos.

Fuente: CIATEQ (2017).

Tabla 28. Brechas Centro ASTIN — CIATEQ.

Estructura formacion Oferta programas a nivel de maestria y doctorado.

Servicios de laboratorios Cotizan sus servicios en linea.

Investigacion

control.

Las areas de: Ingenieria virtual y manufactura, Tl, electrdnica y

Fuente: CIATEQ (2017).
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1.3.3. Referente nacional institucional

En el dmbito nacional, la busqueda se enfoca al estudio de diversos Institutos y Centros de
investigacion con el fin de conocer elementos como: lineas de investigacién, asistencia técnica,
servicios tecnoldgicos, entre otros. Se identifican 68 Centros de Investigacion y Desarrollo

Tecnoldgico CDT reconocidos por Colciencias (2017) en el territorio colombiano, ver Figura 41.

Figura 41. Centros de Investigacion y Desarrollo reconocidos por Colciencias-sectores.
Fuente: Colciencias (2017).

El Centro Oriente es la regidn que mas alberga Centros de Investigacién y Desarrollo CDT, seguido

del Eje Cafetero y Pacifico, ver Figura 42.

Centro Oriente I 23
Ejecafeterc [ 10
Pacifico [N =
CentroSur [ 2
Caribe [ 3

Figura 42. Centros de Investigaciéon y Desarrollo reconocidos por Colciencias-regiones.
Fuente: Colciencias (2017).

1.3.3.1.Instituto de Capacitacién e Investigacion del Plastico y del Caucho ICIPC

Esta institucidn sin animo de lucro realiza funciones similares a la del Centro ASTIN (ICIPC, 2017),

ver Tabla 29 y Tabla 30.
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Tabla 29. Similitudes Centro ASTIN — ICIPC.

Aspecto Descripcion
Estructura Orienta educacion formal e informal. La primera, una especializacion en
formacion transformacién de plastico, la segunda son seminarios y cursos disefiados a la

medida.

Investigacion

Promociona y ejecuta proyectos de investigacion aplicada en asocio con la industria.
Respetan y hacen uso adecuado de la propiedad intelectual. Cuenta con personal
Ph.D, magister y profesionales. Lineas de investigacion: Materiales, procesos
produccion, productos.

Servicios
tecnoldgicos

En las lineas de materiales, procesos, produccion y productos. Asesorias y
consultorias. Capacitaciones y actualizaciones.

Laboratorios, de analisis y caracterizacion de polimeros y aditivos:
Propiedades de barrera.

Ensayos de migracion y cuantificacién de sustancias reguladas.
Pruebas fisicas y mecanicas.

Caracterizacion.

Envejecimiento acelerado.

Prueba sobre producto terminado de tubos y accesorios.
Identificacion del material que esta hecha la tuberia y/o accesorio.
Cementos solventes.

Mangueras en instalaciones de gas.

Procesamiento polimeros.

Pruebas fisicas.

Reometria.

Lamina y geotextiles.

Infraestructura

Software: extrutools, inyectools, permeasoft, migrasoft.

Equipos de laboratorios para:

Caracterizacién: Cromatografia, Calorimetria Diferencial de Barrido (MDSC),
Termogravimetria (MTGA), Espectroscopia Infrarroja, FTIR.

Empaques y envases: migracion, microscopia optica, microfotografia dptica de geles,
maquina universal de ensayos, velocidad de transmisidn de oxigeno (OTR) y vapor
(WTR).

Envejecimiento acelerado: horno de recirculacion forzada de aire, cdmara climatica
y cdmara de ozono, atemperamiento.

Tuberias y accesorios: impacto por baliza, banco de pruebas hidrostatica.
Procesamiento polimeros: mezclador interno para elastomeros, extrusion
doblehusillo, extrusién monohusillo, extrusion para aplicaciones farmacéuticas,
inyeccidn termoplasticos, molienda, vulcanizacidn, reémetro de torque.

Pruebas fisicas: Determinaciéon de densidad, bafo termostatico, Centro de
magquinado, determinacion dureza, morfologia, resistencia al impacto Charpy.
Reometria: indice de fluidez FMI, Reometria capilar rectangular y circular, Reometria
de torque, Reometria de vulcanizacion.

Ldmina y geotextiles: maquina universal de ensayos con ldmina.

Elastdmeros: Resistencia a la abrasion, determinacién de dureza, Flexion de mattia,
flexion de Ross, Resiliencia, vulcanizacion.

Espumas flexibles: maquina universal con espumas.

Materiales reciclados: microfotografia de extruidos.

Fuente: ICIPC (2017).
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Tabla 30. Brechas Centro ASTIN — ICIPC.

Estructura formacion

— El ICIPC, oferta y promociona su formacién en diversos medios:
pagina web y redes sociales, portales aliados.

Servicios tecnologicos

— El Centro ASTIN no cuenta con servicios tecnolégicos de: cementos

solventes, mangueras en instalaciones de gas, Idmina y geotextiles.

— Desarrollo productos y soluciones sostenibles para el sector salud,

farmacéutico, logistico, hogar, energético.

Investigacion

— Investigacién en morfologia cinética de cristalizacion de polimeros.
— Investigacién y desarrollo de nuevos compuestos para sector

farmacéutico, nutracéutico.
— Desarrollo de nuevos empaques flexibles y semirrigidos, incluye
empagques activos e inteligentes.

Fuente: ICIPC (2017).

2.  Fase 2. Formulacién estratégica
2.1. Mapa de trayectoria tecnoldgica

Un mapa de trayectoria tecnoldgica es una herramienta que sintetiza de forma gréfica aquellas
tecnologias o sub tecnologias sobre las que mas se esta investigando. Permite orientar decisiones

respecto del esfuerzo a realizar en tecnologias, en un determinado periodo de tiempo. El mapa de

trayectoria tecnoldgica esta conformado por tres elementos:

Direccionador de desarrollo. Entendidos como los temas que producen grandes incidencias y
cambios sobre las tendencias tecnoldgicas del objeto de estudio y que por ende guiaran en gran

medida los desarrollos futuros. Estos se definieron de acuerdo a los ejercicios de vigilancia

realizados.

Areas Tecnolégicas. Indican los grandes temas donde se debe desarrollar las capacidades del

Centro ASTIN en el presente y hacia el futuro, en materia de ciencia, tecnologia e innovacién en las

gue girara su estrategia.

Lineas tecnoldgicas. De la identificacidn de las dreas tecnoldgicas se derivan en lineas y sublineas.
Se trata de identificar el campo de juego que se debe recorrer en el corto, mediano y largo plazo.

Las lineas y sublineas tecnoldgicas permiten visualizar la evolucion de la industria e incorporan las

demandas tecnoldgicas especificas a atender para que el pais sea competitivo a nivel mundial.

Linea tecnoldgica actual. Son consideradas aquellas tecnologias presentes en el Centro ASTIN.




Linea tecnoldgica Emergente. Son las tecnologias donde el Centro ASTIN cuenta con un
conocimiento basico y podran ser implementadas después del segundo afio de vigencia del plan

tecnoldgico.

Potenciales. Son tecnologias futuribles a las que el Centro tiene un interés y podrian ser
implementadas después del quinto afio de vigencia del plan tecnolégico. La construccion del mapa
tecnoldgico del Centro ASTIN se realizd con ejercicios de vigilancia tecnoldgica realizados vy
consultados, ademas de los aportes de diferentes grupos focales: directivos, funcionarios,

instructores y aprendices del Centro, ver Figura 43.

Figura 43. Mapa de trayectoria tecnoldgica.
Fuente: elaboracién propia.

El mapa de trayectoria tecnoldgica establecido por la red de materiales para la industria, se
encuentra enmarcado por la industria 4.0. Internamente estd conformado por cuatro retos: gestién
del cambio-mentalidad, pedagdgico, futuro del trabajo y tecnolégico. Los direccionadores que
conforman el mapa tecnoldgico son tres: economia naranja, economia circular y economia digital,

ver Figura 44.
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Figura 44. Direccionadores mapa de trayectoria tecnolégica Red Materiales para la Industria.
Fuente: SENA (2018).
Las lineas tecnoldgicas planteadas por la red, ver Figura 45, acogen las lineas siguientes lineas
tecnoldgicas identificadas por el Centro ASTIN: fabricacion de empaques verdes, fabricacién
empaques inteligentes, fabricacién empaques activos y energias sostenibles, ver Figura 43. De
acuerdo al mapa de trayectoria de la red de materiales para la industria, el Centro ASTIN enfocara
sus estrategias y proyectos al 2030 en los direccionadores de economia naranja y economia circular.
Adicionalmente, los retos se tendrdn presentes al momento de establecer cualquier tipo de

estrategia en el Centro ASTIN.

Figura 45. Lineas tecnoldgicas mapa de trayectoria Red Materiales para la Industria.
Fuente: SENA (2018).
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2.2. Analisis morfolégico

Para promover la participacién de expertos y actores en la construccién del futuro apuesta del
Centro ASTIN para el afio 2030, se llevd a cabo un ejercicio practico con el personal del Centro, ver
Figura 46. En este ejercicio se identificd un escenario apuesta para el Centro ASTIN al 2030.
Mediante el andlisis morfolégico se exploraron los futuros posibles al hacer la consulta a 20
profesionales (expertos y actores) del Centro ASTIN. Se analizaron ocho variables: tecnologia,
financiaciéon, ambiente, clima organizacional, sociedad, infraestructura, pedagogia y didactica e
investigacion. Para cada una de estas variables se crearon cuatro escenarios apuesta, partiendo
desde el actual hasta un escenario de ruptura. Los escenarios se evaluaron mediante dos
dimensiones. La primera corresponde al producto de la probabilidad (0 a 1) y la deseabilidad (0 a
100). La segunda hace referencia al nivel de conocimiento (0 a 10). Para el plan tecnolégico se

presentan los resultados de la variable tecnologia (Centro ASTIN, 2018).

Figura 46. Construccion de escenarios con personal del Centro ASTIN.
Fuente: elaboracidon propia.

Al consolidar los resultados se obtiene que el escenario identificado por los profesionales del Centro
ASTIN es el A2, en donde la apuesta son las tecnologias basadas en nuevos materiales como los

biopolimeros (cafia, maiz, algas, soya) amigables con el medio ambiente, ver Figura 47.

54



Figura 47. Escenario apuesta seleccionado por los colaboradores del Centro ASTIN.
Fuente: Centro ASTIN (2018).

Después se realizd la validacion del analisis morfoldgico para el escenario tecnolégico con el Comité
Técnico del Centro ASTIN, conformado por cuatro expertos de la industria y la academia, ver Figura
48. La metodologia implementada inicié con la socializacion del escenario escogido por los
funcionarios del Centro y luego se realizaron las siguientes preguntas:

¢Cudl escenario tecnoldgico serd el mas pertinente para el Centro ASTIN en el 2030 y por qué?

¢Qué otra alternativa sugiere?

Las reflexiones de los expertos fueron las siguientes:
De acuerdo a los escenarios planteados en el ejercicio de prospectiva los invitados coincidieron en
que el escenario No. 2 escogido por los actores internos no es el ideal puesto que este escenario es
actual o conservador. En cambio, observaron con mas pertinencia el escenario No. 4 y como
recomendacién plantean que se debe manejar el tema de los procesos mas que el tema de los
materiales. Las principales sugerencias fueron:

— Trabajar mas en el posicionamiento del Centro ASTIN a nivel nacional con las empresas.

— El Centro ASTIN tiene un potencial muy fuerte para el trabajo internacional con los

aprendices e investigadores del Centro, debido a la demanda que ha observado de

estudiantes de otros paises solicitando convenios con la Universidad del Valle con la
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condicién de tener relacidon con el Centro ASTIN del SENA.

Figura 48. Validacién escenario tecnoldgico.
Fuente: elaboracién propia.
En la validacién del ejercicio se obtiene que el escenario apuesta seleccionado por el Comité Técnico
es el A4, en donde los servicios estan relacionados con tecnologias basadas en materiales

inteligentes, ver Figura 49.

Figura 49. Escenario apuesta seleccionado por el Comité Técnico del Centro ASTIN.
Fuente: Centro ASTIN (2018).
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2.3. Formulacion estratégica

Con la participacion de los colaboradores del Centro ASTIN y los insumos recopilados mediante la

metodologia PREVIOS se elaboré la siguiente mision del Centro ASTIN al 2030, ver Figura 50.

Figura 50. Visidn estratégica del Centro ASTIN al 2030.
Fuente: elaboracién propia.

Para el logro del plan tecnoldgico del Centro ASTIN se establecen los siguientes objetivos, ver Tabla
31.
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Tabla 31. Objetivos estratégicos.

Aspecto ‘ Objetivos estratégicos

Talento Humano | Fortalecer las capacidades del talento humano del Centro para la creacion de equipos de
alto desempefio.

— Potencializar las competencias y habilidades de instructores y profesionales vinculados
a los grupos y semilleros de investigacion en las areas de: desarrollo y aplicacion de
nuevos materiales, procesos de transformacion, fabricaciéon de envases y empaques
(inteligentes y biopolimeros), fabricacion de productos inteligentes y demds que
demande el mercado.

Infraestructura  Modernizar la infraestructura fisica y tecnoldgica de los ambientes de las areas de
disefo, fabricacion y materiales del Centro, programados para la prestacion de servicios.

— Desarrollar prototipos de empaques y envases inteligentes.

— Implementar una plataforma tecnoldgica para la gestion de proyectos de I+D+i.

— Incorporar nuevos servicios en el centro relacionados con las tecnologias de nuevos
materiales, procesos de transformacion y fabricacidon de envases y empaques
inteligentes.

— Proyectar y gestionar el registro de dos patentes.

— Proyectar y gestionar una Oficina de Transferencia de los resultados de la Investigacion
(OTRI) apoyados con un Observatorio de Prospectiva Vigilancia e Inteligencia
Competitiva de la industria.

Formacion |~ Establecer un modelo de aplicacidn de productos derivados de los proyectos formativos,

de servicios tecnoldgicos y de 1+D+i.

Profesional |- Disefiar programas de formacidn profesional orientados a las nuevas tecnologias.

— Realizar estudios prospectivos de vigilancia tecnoldgica y competitiva para lograr la
apropiacion efectiva del nuevo conocimiento, logrando un impacto en el Centro y la
Regidn.

— Realizar actividades de I1+D+i bajo un modelo que garantice la pertinencia y la
transferencia de conocimiento en el sector productivo.

Relacional

Establecer convenios nacionales e internacionales con grupos de I+D+i y empresas
relacionadas con las tecnologias del centro.

Fuente: elaboracién propia.
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3. Fase 3. Recomendaciones estratégicas
3.1. Proyectos estratégicos

Los posibles proyectos estratégicos en los que se puede enfocar el Centro ASTIN, de acuerdo al

mapa de trayectoria tecnoldgica se listan en la Figura 51.

Figura 51. Proyectos estratégicos a largo plazo.

Fuente: elaboracién propia.

3.2. Alianzas estratégicas

Para el cumplimiento de la vision del Centro ASTIN se propone realizar alianzas estratégicas

encaminadas hacia: la formulacién de proyectos de investigacion aplicada, la capacitacion del

talento humano, la formacidn de aprendices a través de intercambio y pruebas inter laboratorios,

ver Tabla 32.
Tabla 32. Posibles aliados estratégicos.
ENTIDAD DESCRIPCION
Empresas Cinco empresas del subsector plasticos.

Tres empresas del subsector metalmecanico.

Instituciones
educativas

Servicio Nacional de Aprendizaje Industrial, SENALI. Brasil.

SENATI, institucidn creada por la Sociedad Nacional de Industria.

Peru.

Agremiaciones

Asociacion Nacional de Industrias del Plastico — ANIPAC. México.
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ENTIDAD DESCRIPCION
— Acoplasticos.

Centros de — Centro de Tecnologia Avanzada de México CIATEQ A.C.
desarrollo — Centro de Tecnologia Avanzada - GAIKER Centro Tecnoldgico.
tecnoldgico Espafia.

— Instituto de capacitacion e Investigacion del Plastico y del caucho
ICIPC. Colombia.

— Instituto Tecnolégico del Plastico AIMPLAS. Espafia.
Fuente: elaboracion propia

3.3. Oferta de formacién y servicios tecnoldgicos

La oferta de formacién profesional integral y servicios tecnolégicos que se proponen partir del

analisis de la fase | y fase Il, se listan en la Figura 52 y Figura 53.

Figura 52. Programas de formacion proyectados.
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 53. Servicios tecnolégicos proyectados.
Fuente: elaboracién propia.
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Anexos

Anexo 1. Ecuaciones de busqueda vigilancia tecnolégica moldes inteligentes.

Tipo
Base de
datos

Base
de
datos

Fecha
busqueda

Periodo de
revision

Ecuacion de busqueda

Resultados
busqueda

Patentes

WIPO

Sept 18
2017

Todos los
periodos

Injection moulding

179

Extrusion moulding plastic

1083

Blow molding plastic

3353

Moldes Inteligentes

Articulos

Scopus

Sept 18
2017

Todos los
periodos

TITLE-ABS-KEY (intelligent AND mould)

669

TITLE-ABS-KEY (intelligent AND mould) AND
(EXCLUDE (DOCTYPE, "ch”)) AND (EXCLUDE (
EXACTKEYWORD, “Intelligent Materials”)) AND (
EXCLUDE (SRCTYPE, "b"))

596

TITLE-ABS-KEY (intelligent AND mould) AND
(EXCLUDE (DOCTYPE, "ch”)) AND (EXCLUDE (
EXACTKEYWORD, "Intelligent Materials”)) AND
(EXCLUDE (SRCTYPE, "b”)) AND (EXCLUDE (SUBJAREA,
"COMP”) OR EXCLUDE (SUBJAREA,

"PHYS”))

379

TITLE-ABS-KEY (intelligent AND mould) AND
(EXCLUDE (DOCTYPE, "ch”)) AND (EXCLUDE (
EXACTKEYWORD, "Intelligent Materials”)) AND
(EXCLUDE (SRCTYPE, "b”)) AND (EXCLUDE (SUBJAREA,
"COMP”) OR EXCLUDE (SUBJAREA, "PHYS”)) AND
(EXCLUDE (EXACTKEYWORD,

"Intelligent Buildings”) OR EXCLUDE (EXACTKEYWORD
, "Continuous Casting”)) Back to your search results

316

TITLE-ABS-KEY (intelligent AND mould) AND
(EXCLUDE (DOCTYPE, "ch”)) AND (EXCLUDE (
EXACTKEYWORD, "Intelligent Materials”)) AND
(EXCLUDE (SRCTYPE, "b”)) AND (EXCLUDE (SUBJAREA,
"COMP”) OR EXCLUDE (SUBJAREA, "PHYS”)) AND
(EXCLUDE (EXACTKEYWORD,

"Intelligent Buildings”) OR EXCLUDE (EXACTKEYWORD
, "Continuous Casting”)) Back to your search results
ANO 2002 A 2017

246

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 2. Ecuaciones de busqueda vigilancia tecnolégica moldes de inyeccidn.

Tipo

Base de

datos

Base
de
datos

Fecha
busqueda

Periodo de
revision

Ecuacion de busqueda

Resultados
busqueda

Patentes

WIPO

Sept 18
2017

Todos los
periodos

Injection moulding

179

Extrusion moulding plastic

1083

Blow molding plastic

3353

Moldes de Inyeccié

=

Artic
ulos

Scopus

Sept 26
2017

Todos los
periodos

TITLE-ABS-KEY (injection AND moulding OR
molding)

35892

AND (EXCLUDE (DOCTYPE, "cp”) OR EXCLUDE
(DOCTYPE, "cr”) OR EXCLUDE (DOCTYPE, “ch”))
AND (EXCLUDE (SUBJAREA, "MATE”) OR
EXCLUDE

(SUBJAREA, "PHYS”))

8903

2008- 2017

TITLE-ABS-KEY ( injection AND moulding OR
molding ) AND ( EXCLUDE ( DOCTYPE, "cp" ) OR
EXCLUDE ( DOCTYPE, "cr") OR EXCLUDE (
DOCTYPE, "ch")) AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA,
"MATE" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA, "PHYS"))
AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017 ) OR LIMIT-TO
( PUBYEAR, 2016 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,
2015) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2014) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2013 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2012 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,
2011 ) ORLIMIT-TO ( PUBYEAR, 2010 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2009 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2008 ) )

2322

2008- 2017

TITLE-ABS-KEY ( injection AND moulding OR
molding ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2016 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2015 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2014
) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2013 ) OR LIMIT-TO
( PUBYEAR, 2012 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,
2011 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2010) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2009 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2008 ) ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA,
"MATE" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENGI" ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA, "CENG" ) ) AND ( LIMIT-TO
( DOCTYPE, "ar" ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE , "cp"
) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE, "re" ) ) AND ( LIMIT-
TO (EXACTKEYWORD, "Injection Molding”) OR
LIMIT- TO (EXACTKEYWORD, "Molds”) OR LIMIT-
TO (EXACTKEYWORD, "Molding”) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD, "Mechanical Properties”) OR
LIMIT- TO (EXACTKEYWORD, “Plastic Products”)
OR LIMIT- TO (EXACTKEYWORD,
"Polypropylenes”) OR LIMIT-TO
(EXACTKEYWORD, "Polymers”) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD,

10276
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Tipo
Base de
datos

Base
de
datos

Fecha
busqueda

Periodo de
revision

Ecuacion de busqueda

Resultados
busqueda

TITLE-ABS-KEY ( injection AND moulding OR
molding ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2015 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2014
) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2013 ) OR LIMIT-TO
( PUBYEAR, 2012 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,
2011) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2010) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2009 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2008 ) ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA ,
"MATE" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, "ENGI" ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA , "CENG" ) ) AND ( LIMIT-TO
( DOCTYPE, "ar" ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE, "cp"
) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE, "re" ) ) AND ( LIMIT-
TO (EXACTKEYWORD, "Injection Molding”) OR
LIMIT- TO (EXACTKEYWORD, "Molds”) OR LIMIT-
TO (EXACTKEYWORD, "Molding”) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD, "Mechanical Properties”) OR
LIMIT- TO (EXACTKEYWORD, “Plastic Products”)
OR LIMIT- TO (EXACTKEYWORD,
"Polypropylenes”) OR LIMIT-TO
(EXACTKEYWORD, "Polymers”) OR LIMIT-TO (
EXACTKEYWORD, “Elastomers”) OR LIMIT-TO (

7179

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 3. Ecuaciones de busqueda vigilancia tecnolégica moldes de extrusion.

Tipo Base de

datos

Base de
datos

Fecha
busqueda

Periodo de
revision

Ecuacion de busqueda

Resultados
busqueda

Patentes

WIPO

Sept 18
2017

Todos los
periodos

Injection moulding

179

Extrusion moulding plastic

1083

Blow molding plastic

3353

Moldes de Extrusion

Todos los
periodos

TITLE-ABS-KEY (moulding OR moldin AND
extrusion)

5531

TITLE-ABS-KEY (moulding OR moldin AND
extrusion) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2015)
OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2014) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2013) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2012)
OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2011) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2010) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2009))

1785

Articulos

Scopus

Sept 27
de2017

2009-
2017

TITLE-ABS-KEY ( moulding OR moldin AND
extrusion ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2018 )
OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2016 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2015
) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2014 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2013 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2012
) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2011 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2010 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2009
)) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar" ) OR LIMIT-
TO ( DOCTYPE, "re") ) AND ( LIMIT-TO (
SUBJAREA , "MATE" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA ,
"ENGI" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, "CHEM" ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA , "CENG" ))

1041

TITLE-ABS-KEY ( moulding OR moldin AND
extrusion ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2018)
OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2016 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2015
) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2014 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2013 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2012
) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2011 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2010 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2009
) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar" ) OR LIMIT-
TO ( DOCTYPE, "re")) AND ( LIMIT-TO (
SUBJAREA, "MATE" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA,
"ENGI" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, "CHEM" ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA, "CENG" ) ) AND

(EXCLUDE (EXACTKEYWORD, "Injection Molding”))

647

Fuente:

elaboracion propia.
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Anexo 4. Ecuaciones de busqueda vigilancia tecnolégica moldes de soplado.

Tipo Base
de Datos

Fecha de Periodo de
busqueda |revisién (ventana ECUACION DE BUSQUEDA
(DD/MMY/ | de andlisis, en (usando booleanos)

AAA) arios)

NOMBRE
BASE DE
DATOS

NUMERO DE
RESULTADOS DE
LA BUSQUEDA

Moldes de

soplado plastico

Todos los TITLE-ABS-
periodos KEY (moulding OR moldin AND blow AND plastic)

2282

TITLE-ABS-KEY (moulding OR moldin AND blow AND
plastic) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017) OR LIMIT- TO
(PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,

2008-2017 |2015) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2014) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2013) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2012) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2011) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,
2010) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2009)

OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2008))

411

Articulos

TITLE-ABS-KEY (moulding OR moldin AND blow AND
plastic) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2017) OR LIMIT- TO
(PUBYEAR, 2016) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,

2015 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2014 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2013) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2012)
OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2011) OR LIMIT-TO (
2008-2017 |PUBYEAR,2010) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2009 )
OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2008 ) ) AND ( LIMIT-TO (
DOCTYPE, "ar") OR LIMIT-TO (DOCTYPE, "re"))
AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "MATE") OR LIMIT-TO (
SUBJAREA , "ENGI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA ,
"CENG") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "COMP") OR
LIMIT-TO (SUBJAREA, "ENVI”))

Scopus | Sept27
de2017

128

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 5. Formato analisis morfoldgico aplicado al interior del Centro ASTIN.

Tecnologia

Probabilidad:

Valores entre:
0,00=ningunay

1,00=total
Deseabilidad:

Valores entre:
O=ningunay

100=total

Alternativa
sugerida

Nivel de
conocimiento
sobre las
alternativas

O=ninguno

10=total

Al
El Centro ASTIN
presta servicios de
formacion

profesional integral,
pruebas de labora-
torio y servicios de

asistencia  técnica
basados en
tecnologias

relacionadas con la
fabricacién de

productos plasticos
de origen fésil.

A2

El Centro ASTIN
presta servicios
relacionados con
tecnologias en
nuevos materiales
basados en
biopolimeros
(cafia, maiz, algas,
soya), los cudles se
han convertido en
una opcion
rentable, confiable
y amigable con el
ambiente. Los
empaques ademads
de fabricarse se
cultivan.

A3

El Centro ASTIN
presta servicios
relacionados con
tecnologias enla

utilizacion de
polimeros
organicos
orientados al
desarrollo de
productos conp

ropiedades
magnéticas y con-
ductoras, flexibles
y de bajo costo
para aplicaciones
de computacion
cuantica y
electrénica.

A4

El Centro ASTIN presta ser-
vicios relacionados con
tecnologias en materiales
inteligentes, los cuales tienen
propiedades que pueden
cambiar dependiendo de un
estimulo termoeléctrico,
piezoeléctrico, cambio de
forma o auto reparacion. Se
utilizan para alternativas de
generacion de energia.

Fuente: elaboracion propia.
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