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Presentacion

El SENA para desarrollar ventajas competitivas ha desarrollado el Sistema de Prospectiva,
Vigilancia e Inteligencia Organizacional — PREVIOS, con la asesoria del Instituto de Prospectiva
Innovacién y Gestién del conocimiento de la Universidad del Valle. El grupo PREVIOS fue creado
para anticipar la toma de decisiones que tienen altos costos e impactos y efectos irreversibles. En
Colombia, el Centro Nacional de Asistencia Técnica a la Industria ASTIN es uno de los 117 Centros
de Formacion del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA. El Centro ASTIN forma a los futuros
tecndlogos en fabricacion de productos plasticos, materiales para la industria, disefio de productos
y fabricacion de moldes y troqueles. A su interior el grupo PREVIOS busca generar un trabajo
participativo y colaborativo para visionar el Centro ASTIN al afio 2030 como un centro lider en
innovacion, que proporcionara una formacion acorde con las necesidades y retos tecnoldgicos del
pais. Para cumplir con este objetivo, el grupo PREVIOS del Centro ASTIN realizé el presente
estudio utilizando como eje central la variable tecnologia mediante la aplicacion del analisis
morfolégico.

De este modo, la presente investigacion plantea el uso del analisis morfolégico para realizar la
prospectiva estratégica del SENA Centro Nacional de Asistencia Técnica a la Industria ASTIN. Los
resultados obtenidos sugieren una doble apuesta de dos escenarios. En primer lugar, los
biopolimeros y en segundo lugar los materiales inteligentes. Esta doble apuesta refleja el
comportamiento de ambidestreza organizacional que busca un desarrollo sostenido en el largo
plazo y superior al promedio de la industria en el corto plazo, al incorporar conocimiento nuevo
representado en los materiales inteligentes al conocimiento existente reflejado en los biopolimeros
y polimeros de origen fésil. La importancia de la utilizacion de herramientas de planeacion
estratégica radica en el impacto que tienen los Centros de Formacién del SENA en la innovacion
de las empresas manufactureras del sector de empaques plasticos flexibles y semirrigidos en
Colombia. Por ello, se espera que este documento se convierta en una guia para toma de
decisiones sobre las acciones e inversiones futuras en el Centro ASTIN.

Miguel Angel Solis Molina, PhD
Lider Grupo INGETEC-ASTIN
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1. Prospectiva del Centro ASTIN al 2030

Analizar la evolucién cientifica y tecnoldgica de los campos de conocimiento e innovacion que
permitan la identificacion de la existencia y el uso de tecnologias criticas y tecnologias emergentes
es el objetivo principal de la prospectiva tecnolégica. Para el Centro ASTIN la variable tecnologia
juega un papel fundamental en el futuro debido a la alta inversién de recursos econémicos y capital
humano que deben ser destinados para la consecucion de proyectos innovadores que generen alto
impacto en la industria del empaque a mediano y largo plazo. Para el ejercicio prospectivo
desarrollado se utilizé el instructivo metodolégico del Sistema de Prospectiva, Vigilancia e
Inteligencia Organizacional del SENA PREVIOS, que para la prospectiva tecnolégica sugiere el
modelo que se presenta a continuacion (ver Figura 1):

Figura 1. Modelo PREVIOS.
Fuente: SENA (2017).

En el caso de la realizacién de la prospectiva del Centro ASTIN se definieron las siguientes ocho
variables a proyectar a partir del instrumento utilizado (ver Anexo 1):

1. Tecnologia: entendida como el conjunto de teorias y técnicas que permiten el aprovechamiento
practico del conocimiento cientifico.

2. Financiacidn: aportacion de dinero para el desarrollo de una actividad.

3. Ambiente: todo lo que rodea algo como elemento de su entorno y se ve afectado.

4. Clima organizacional: conjunto de condiciones que caracterizan una organizacion.

5. Infraestructura: conjunto de elementos, dotaciones o servicios necesarios para el buen
funcionamiento de una organizacion.

6. Sociedad: conjunto de personas que conviven bajo normas comunes.

7. Pedagogia y didactica: ciencia que se ocupa de la educacion y la ensefianza.

8. Investigacién: tiene como fin ampliar el conocimiento cientifico.

Cada una de estas variables fue analizada bajo 4 escenarios, siendo el 1 el escenario actual y el 4
el de mayor ruptura con la situacién actual. La evaluacion se basé en dos dimensiones principales.
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 frente a cada alternativa (0 a 10). Estas
dimensiones fueron estimadas por el Comité Primario del Centro de Formacion, conformado por los
lideres de las areas y el personal invitado (20 personas) en noviembre de 2017. A continuacién, se
presentan los escenarios y los resultados para cada variable (ver Figuras 2, 3,4,5,6,7,8y9).



1.1.Tecnologia

A1: El Centro ASTIN presta servicios de formacion profesional integral, pruebas de laboratorio y
servicios de asistencia técnica basados en las tecnologias relacionadas con la fabricacion de
productos plasticos de origen fosil.

A2: El Centro ASTIN presta servicios relacionados con tecnologias basadas en nuevos materiales
como los biopolimeros (cafia, maiz, algas, soya), los cudles se han convertido en una opcion
rentable, confiable y amigable con el ambiente. Los empaques, ademas de fabricarse, se cultivan
(Docksai, 2012).

A3: El Centro ASTIN presta servicios relacionados con tecnologias basadas en la utilizaciéon de
polimeros organicos orientados al desarrollo de productos con propiedades magnéticas y
conductoras, flexibles y de bajo costo para aplicaciones de computacion cuantica y electrénica
(Wagner, 2002).

A4d: El Centro ASTIN presta servicios relacionados con tecnologias basadas 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 (Bisk, 2012).

100 Tecnologia

A2: Biopolimeros

® 52,586
Futurible: 50 /

Probabilidadx Al: Eésiles A3: Electrdnicas
i ) 6,5; 41,0
Deseabilidad 34362 < — P
490,29 .

[
A4: Inteligentes 7,3; 33,3

5

0 Conocimiento actual Nuevo conocimiento 10

Figura 2. Prospectiva Variable Tecnologia.
Fuente Elaboracion propia.

En esta variable se observa que el escenario a corto plazo es el A2 (Biopolimeros), ya que tiene
alta probabilidad y deseabilidad, y la brecha de conocimiento es la menor. Los escenarios A3 y A4
se consideran de largo plazo (8-10 afios), por el poco conocimiento que se tiene actualmente sobre
estas tecnologias. El escenario A4 fue priorizado por los empresarios y la comunidad académica
representada por el Comité Técnico del Centro ASTIN.



1.2.Financiacion

B1: El Centro ASTIN tiene como principal fuente de financiacion de sus proyectos los recursos
CREE vy las rentas parafiscales.

B2: El Centro ASTIN financia sus proyectos a través de alianzas con empresas, convenios
interinstitucionales y cooperacion internacional.

B3: El Centro ASTIN financia sus proyectos a través de membresias con usuarios y clientes.
B4: El Centro ASTIN financia sus proyectos a través de entidades no gubernamentales.

B5: El Centro ASTIN financia sus proyectos a través de la venta de productos o servicios
(produccién de centros).

Financiacion
100
B2: Empresas
50
. B4: onGs
Futurible: 27-36.4 — 3,3; 38,0
Probabilidad Bl " \5 B5: Ventals
X . acion 4’1; 32’0
Deseabilidad B3: Membresias
¢ 5,0;183
0 5
0 Conocimiento actual< Nuevo conocimiento 10

Figura 3. Prospectiva Variable Financiacion.
Fuente Elaboracion propia.

Los resultados indican que el medio de financiacion del Centro ASTIN en el corto plazo debe ser la
cooperacién con empresas e instituciones nacionales e internacionales. Se observa un
desconocimiento del tema de las membresias. Aunque el Centro ASTIN actualmente genera
ingresos por ventas, faltan conocimientos y habilidades en el tema, y tiene una deseabilidad y
probabilidad similar a la de financiacién por presupuesto de la nacién y por ONG. El escenario mas
probable y deseable con la menor brecha de conocimiento es el B2.

1.3.Ambiente

C1: El Centro ASTIN cuenta con la implementacion de sistemas de gestion ambiental, pero aun su
huella de carbono y balance energético no es sostenible con el ambiente.

C2: El Centro ASTIN cuenta con la utilizacion de energia a partir de fuentes renovables,
desacelerando el dafio ambiental.

C3: El Centro ASTIN cuenta con la utilizacién de fuentes de energia renovable, obteniendo un
equilibrio ambiental de la huella de carbono.



C4: El Centro ASTIN utiliza fuentes de energia renovable que contribuyen con el mejoramiento de
la calidad del ambiente.

100 .
Ambiente
C4: positivo
4,5: 49,6 - 51;50{2 ~ 5,2;50,3
. C3: Equilibrio
Futurible: 50 C2: Hacia renovable
Probabilidad
X C1: No sostenible 3,6;31,5 &
Deseabilidad
0
5
0 Conocimiento actual <———> Conocimiento nuevo 10

Figura 4. Prospectiva Variable Ambiente.
Fuente Elaboracién propia.

El escenario inmediato es el C2, sin embargo, se requiere conocimiento adicional para alcanzarlo.
Los escenarios C3 y C4 son igualmente deseables, pero requieren de mayor desarrollo. El
escenario de mayor deseabilidad y probabilidad es el C2. Se conoce una importante brecha de
conocimiento a superar en este tema. No se evidencia gran diferencia entre C2 y C3.

1.4.Clima organizacional

D1: En el Centro ASTIN las relaciones de trabajo se caracterizan por un ambiente cordial. Las
personas tienen sentido de pertenencia, responsabilidad y se sienten orgullosas de la labor que
desempefian. Se evidencia la necesidad de mejorar el reconocimiento, el bienestar, la
comunicacion, la resolucién de conflictos y el trabajo en equipo entre los colaboradores, la relacion
entre las areas de trabajo y la programacién de las actividades.

D2: En el Centro ASTIN las relaciones de trabajo se caracterizan por la cordialidad, el
reconocimiento de los logros del equipo de trabajo, los programas de bienestar fisico y psicoldgico,
la resolucion de conflictos y la gestidn integrada de las actividades.

D3: En el Centro ASTIN las relaciones de trabajo se caracterizan por la confianza entre los
colaboradores, el orgullo que sienten las personas sobre lo que hacen y el disfrute de sus
actividades. La relacion entre las areas permite la comunicacion, el flujo y la gestidon efectiva del
trabajo.

D4: En el Centro ASTIN las relaciones de trabajo se caracterizan por la virtualidad, el teletrabajo
auténomo, movil y suplementario, mediante la disponibilidad y la integraciéon de plataformas de
informacion y comunicacion.



100 . . .
Clima organizacional
D3: Incremental 2
2,9; 65,0 9
D2: Incrementall
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Figura 5. Prospectiva Variable Clima Organizacional.
Fuente Elaboracién propia.

El trabajo mediante la modalidad de virtualizaciéon es visto como poco deseable, ademas de
requerir de una cultura para su implementaciéon. Se proponen las mejoras incrementales de los
escenarios D2 y D3, ya que se encuentran muy cerca del escenario actual (D1). El escenario mas
deseable y probable es el D3.

1.5.Sociedad

El: La sociedad se caracteriza por la familiarizacion con la comunicacién, los medios y el universo
digital, la busqueda de nuevas oportunidades, la gente hace lo que le gusta y es abierta al cambio.
En lo laboral son altamente productivos si hacen lo que les gusta, trabajan en lo que les apasiona,
tienen confianza en sus capacidades y habilidades, y buscan desarrollar nuevas ideas y emprender
proyectos (Corporacion Colombia Digital, 2013). Existen grupos de devotos de la tecnologia,
espectadores, usuarios moderados, usuarios adversos e incrementadores de productividad (Calvo
Porral, Pesquiera Sanchez, & Faifia Medin, 2017).

E2: La sociedad se caracteriza por ser multitarea, el uso masivo de redes sociales y dispositivos
moviles, la poca comunicacidon verbal, el contacto virtual con desconocidos y la conexion
permanente. Son conscientes de la necesidad de la formacion permanente y el desarrollo de
habilidades a lo largo de su vida para ingresar al mercado laboral (Corporacion Colombia Digital,
2013).

E3: La sociedad se caracteriza por el uso de la ciencia en temas de la vida cotidiana y el entorno
laboral. Los temas incluyen aspectos y campos laborales relacionados con el uso de la biologia
molecular, la inteligencia artificial, la teoria del caos, las redes neuronales, los sistemas adaptativos
complejos, la biodiversidad, la nanotecnologia, los sistemas expertos, el big data, la légica difusa y
la realidad virtual, entre otras. Los cientificos juegan un rol protagonista en el pensamiento de la
sociedad, las personas no soélo saben cosas, sino que conforman los pensamientos de su
generacion (Brockman & Garcia, 2000).

E4. La sociedad se caracteriza por el desarrollo de actividades relacionadas con el ocio, la
recreacion, el entretenimiento, las ciencias de la vida y los meta-materiales. En el campo laboral la
inteligencia artificial ha sustituido las actividades mecanicas y las analiticas. Actualmente, se estan
desarrollando sistemas intuitivos y empéaticos que sustituiran a la humanidad en el entorno laboral
(Huang & Rust, 2018).
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Figura 6. Prospectiva Variable Sociedad.
Fuente Elaboracion propia.

El escenario E4 es el menos deseable y el mas complicado de alcanzar. El escenario mas
inmediato es el E2, y el de mediano plazo es el E3. El Centro debe desarrollar los mecanismos de
comunicacién mas adecuados para poder llegar a una sociedad que usa cada vez mas las nuevas
tecnologias de la informacién y comunicacion. El escenario mas deseable y probable al 2030 es el
E3.

1.6.Infraestructura

F1: El Centro ASTIN carece de ambientes dotados de equipos de informatica y comunicacion
integrados, y de espacios amplios y bien distribuidos. Asimismo, los edificios no son sismo-
resistentes, confortables (aire acondicionado, ergonomia, iluminacion, ruido) y el acceso es dificil
(senalizacion, permisos de entrada, punto de informacion). El uso del software se ve afectado por
la mala conectividad. Los equipos y la maquinaria estan subutilizados.

F2: El Centro ASTIN tiene ambientes mediados por las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, que permiten la participacién activa de los trabajadores y clientes. Los edificios son
sismo-resistentes, confortables, el acceso es facil, la conectividad es apropiada y los equipos y la
maquinaria se usan de acuerdo con su capacidad instalada.

F3: El Centro ASTIN tiene ambientes inteligentes mediados por las tecnologias de la informacion y
la comunicacién, que permiten la participacion activa de los trabajadores vy clientes, y la toma de
decisiones en tiempo real. Los edificios son sismo-resistentes, confortables, el acceso es facil, la
conectividad es apropiada y los equipos y maquinaria estan integrados bajo el concepto de
industria inteligente (Smart Factory).

F4: El Centro ASTIN es un parque tecnoldgico con servicios de inteligencia artificial para la
prestacion de la formacion profesional y los servicios tecnolégicos, mediante la transferencia
efectiva de conocimiento con el fin de fomentar el desarrollo tecnolégico y la innovacion.
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Figura 7. Prospectiva Variable Infraestructura.
Fuente Elaboracion propia.

El concepto de parque tecnolégico, ademas de ser medianamente deseable, es el que mas
conocimiento requiere para su desarrollo, por lo tanto, debe ser visto a largo plazo (2030). El
Centro debe trabajar en mejorar aspectos como la conectividad, la adecuaciéon de espacios y la
comunicacion digital entre profesionales y clientes. El escenario mas deseable y probable es el F3.

1.7.Pedagogia y didactica

G1: El Centro ASTIN utiliza disenos curriculares basados en normas de competencia laboral, la
metodologia de formaciéon estad basada en proyectos formativos o de investigacion. Se evallua
mediante pruebas de conocimiento, desempefio y producto.

G2: El Centro ASTIN utiliza disefios curriculares basados en normas de competencia laboral, la
metodologia de formacién estad basada en proyectos formativos o de investigaciéon. La formacion
estd mediada por las tecnologias de la informacién y la comunicacidon. Se evalua mediante
plataformas de informacioén y dispositivos moéviles. Se utiliza la heteroevaluacion, la autoevaluacion
y la coevaluacion.

G3: El Centro ASTIN utiliza disefios curriculares basados en estudios prospectivos sobre las
competencias de los trabajos futuros, la metodologia de formacion esta basada en proyectos de
investigaciéon. La formacion es virtual mediante plataformas de informacién y dispositivos méviles
integradas con otras instituciones de educacion superior.

G4: El Centro ASTIN utiliza disefos curriculares homologados internacionalmente con entidades
de educacion superior de alto nivel. La metodologia de formaciéon estd basada en proyectos de
investigacién multidisciplinarios. La evaluacidon se realiza mediante plataformas de informacion
integradas que comparten recursos de otras instituciones de educacion superior y, a las cuales, se
accede mediante dispositivos moviles de realidad aumentada.
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Figura 8. Prospectiva Variable Pedagogia y Didactica.
Fuente Elaboracion propia.

El escenario G4 presenta la mayor brecha de conocimiento para ser alcanzado. El escenario G3 es
ideal a corto plazo, ya que el Centro ha desarrollado capacidades en métodos prospectivos en los
ultimos anos. El escenario G3 plantea la integracion con entidades de educacion superior, sin
embargo, se debe trabajar en este aspecto para lograr dicha articulaciéon. El escenario mas
deseable y probable es G3.

1.8.Investigacion

H1: El Centro ASTIN investiga en materiales. Publica en revistas nacionales categorizadas. Tiene
un grupo de investigacion en categoria C y otro no categorizado. Realiza colaboraciones
informales con otros grupos de investigacion de la region. Realiza solicitudes de derechos de
propiedad intelectual en Colombia. Cuenta con una revista indexada en categoria C Publindex.

H2: ElI Centro ASTIN investiga en nuevos materiales. Publica en revistas internacionales
indexadas. Tiene dos grupos categorizados: uno en B y otro en C. Realiza colaboraciones formales
mediante convenios con otros grupos de investigacion de la region. Obtiene registros de propiedad
intelectual en Colombia. Cuenta con una revista indexada en categoria B Publindex.

H3: El Centro ASTIN investiga en materiales compuestos. Publica en revistas Q3 y Q4. Tiene un
grupo de investigacion categorizado en A y otro en B. Realiza colaboraciones formales con otros
grupos de investigacién nacionales. Obtiene registros de propiedad intelectual internacionales.
Cuenta con una revista indexada en categoria A Publindex y Scopus.

H4: El Centro ASTIN investiga en materiales inteligentes. Publica en revistas Q1 y Q2. Tiene un
grupo de investigacion categorizado en A1 y otro en A. Realiza colaboraciones formales con otros
grupos de investigacién internacionales. Obtiene registros de propiedad intelectual internacionales
y lleva a cabo contratos de licenciamiento derivados para la explotacion de los mismos. Cuenta con
una revista indexada en categoria A Publindex, JCR y SJR.
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Figura 9. Prospectiva Variable Investigacion.
Fuente Elaboracion propia.

El escenario H1, H2 y H3 corresponden a la categorizacién planteada por Colciencias tanto para
los grupos de investigacién como para las revistas cientificas. El escenario H4 requiere una brecha
de conocimiento mayor, la cual podria subsanarse si se tiene una identificacién de los potenciales
productos patentables y de los mecanismos de proteccion por propiedad intelectual. Es necesario
definir la manera de lograr la explotacién econémica a partir de las patentes de invencién o
modelos de utilidad, disefios industriales y otros tipos de propiedad intelectual, para dinamizar la
apropiacion de tecnologia por parte del SENA. El escenario mas probable y deseable al 2030 es el
H3.

2. Escenarios mas deseables y probables

Las alternativas A2, B2, C2, D3, E3, F3, G3 y H3 corresponden a aquellas que se identificaron
como mas deseables y probables. Esto significa que el Centro ASTIN debe evolucionar en las
variables propuestas. Desde el punto de vista tecnolégico, se debe apuntar hacia el desarrollo de
empaques basados en biopolimeros y mas adelante de materiales inteligentes segun la validacién
realizada con empresarios y miembros de la comunidad académica. Se debe buscar la financiacion
de proyectos a través de acuerdos con empresas, instituciones locales y convenios de cooperacién
internacional. En el tema ambiental se sugiere contar con una orientacion en funcién del equilibrio
energético. Con respecto al clima organizacional se debe procurar por relaciones que propicien la
confianza, la comunicacién asertiva, el reconocimiento y la resolucién efectiva de conflictos. En
relacion con la sociedad el Centro ASTIN debe prepararse para atender a personas mas
orientadas a temas de ciencia y tecnologia mediante tecnologias virtuales de aprendizaje de apoyo
a la formacion. En infraestructura se debe dotar al Centro ASTIN con ambientes mediados por las
TIC e instalaciones de caracter inteligente para propiciar una mayor participacion de los aprendices
en su proceso formativo mediante tecnologias basadas en dispositivos méviles. En cuanto a la
pedagogia y didactica el Centro ASTIN debe fundamentar sus disefios y desarrollos curriculares en
estudios prospectivos y en la homologacién con otras entidades de caracter internacional. En
investigacion se debe continuar con la categorizacion de los investigadores, los grupos y la revista
en el marco de estandares nacionales e internacionales. Con base en los resultados obtenidos se
plantea el siguiente escenario apuesta para el Centro ASTIN al 2030.



HACIA UN CENTRO ASTIN MAS INTELIGENTE

Qué hace. Al 2030 EI Centro ASTIN utiliza disefios curriculares basados en estudios prospectivos
sobre las competencias de los trabajos futuros y la metodologia de formacién esta basada en
proyectos de investigacion. La formacidon es presencial y virtual mediante plataformas de
informacioén y dispositivos moviles integrados con otras instituciones de educacién superior. El
Centro ASTIN investiga en materiales compuestos, publica en revistas Q3 y Q4, tiene un grupo de
investigacion categorizado en A y otro en B, realiza colaboraciones formales con grupos de
investigacién nacionales e internacionales, obtiene registros de propiedad intelectual
internacionales y cuenta con una revista indexada en Scopus y en categoria A en Publindex. El
Centro ASTIN presta servicios relacionados con tecnologias basadas en nuevos materiales como
los biopolimeros (cafia, maiz, algas, soya), los cuales se han convertido en una opcién rentable,
confiable y amigable con el ambiente. Los empaques, ademas de fabricarse, se cultivan. Sin
embargo, se reconoce la importancia de las tecnologias basadas en materiales inteligentes, los
cuales tienen propiedades que pueden cambiar dependiendo de un estimulo termoeléctrico,
piezoeléctrico, cambio de forma o auto-reparaciéon. Estos materiales se utilizan para alternativas de
generacion de energia.

Coémo lo hace. El Centro ASTIN financia sus proyectos de inversién a través de alianzas con
empresas, convenios interinstitucionales y cooperacion internacional, y el funcionamiento mediante
los recursos CREE vy las rentas parafiscales. El Centro ASTIN cuenta con ambientes inteligentes
mediados por las tecnologias de la informacién y la comunicacién que permiten la participacion
activa de los trabajadores y clientes, y la toma de decisiones en tiempo real. Los edificios son
sismo-resistentes, confortables, el acceso es facil, la conectividad es apropiada y los equipos y
magquinaria estan integrados bajo el concepto de industria inteligente (Smart Factory). Ademas,
utiliza energia a partir de fuentes renovables que contribuyen con el mejoramiento de la calidad del
ambiente.

Qué resultados obtiene. Las relaciones de trabajo se caracterizan por la confianza entre los
colaboradores, el orgullo que sienten las personas sobre lo que hacen y el disfrute de sus
actividades. La relacion entre las areas permite la comunicacion asertiva, el flujo y la gestion
efectiva del trabajo. Asimismo, hay dmbitos de la virtualidad que se han establecido en ciertas
areas de la operacion para mejorar la productividad. La sociedad se caracteriza por el uso de la
ciencia en temas de la vida cotidiana y el entorno laboral. Los cientificos juegan un rol protagonista
en el pensamiento de la sociedad, las personas no sélo saben cosas, sino que conforman los
pensamientos de su generacién. El Centro cuenta con programas de formacion acreditados, con
reconocimiento nacional e internacional en las actividades de investigacion, divulgacion del
conocimiento cientifico y la prestacion de servicios tecnolégicos.

2.1.Estrategia al 2030

Para hacer realidad el escenario apuesta al 2030, el Centro ASTIN desarrolla una estrategia
centrada en la Escuela del Empaque Plastico. Para ello, gestiona el ciclo virtuoso de la
innovacion, el cual inicia con la asimilacion, apropiaciéon y generacion de conocimiento mediante la
investigacion. Posteriormente, continua con el uso y aplicacién del conocimiento en el desarrollo
tecnologico de prototipos, disefios industriales, software, modelos de utilidad o patentes de
invencion que, al pasar por un proceso emprendimiento empresarial, se transforman en productos
0 servicios nuevos o0 mejorados que innovan el mercado y el sector productivo, generando nuevas
oportunidades de investigacion. Como consecuencia de este ciclo virtuoso se impacta
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favorablemente la calidad de la formacion profesional, la competitividad empresarial y el empleo
decente (ver Figura 10).

Figura 10. Estrategia de articulacion del Centro ASTIN al 2030.
Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar, con respecto al proceso de investigacion el Centro ASTIN cuenta con dos grupos
de investigacion. El Grupo de Investigacién en Desarrollo de Materiales y Productos GIDEMP vy el
Grupo de Investigacion en Innovacién, Gestién Tecnoldgica y del Conocimiento INGETEC-ASTIN.
GIDEMP desarrolla proyectos de investigaciéon relacionados con materiales avanzados,
nanotecnologia y biotecnologia con el fin de obtener materiales y procesos de transformacién para
la industria manufacturera. Por su parte, INGETEC-ASTIN desarrolla proyectos de investigacion
asociados con la gestion de la innovacién, la pedagogia y la didactica, la manufactura 3D, la
robdtica, la sensorica, el Big Data, la inteligencia artificial y la eficiencia energética para mejorar
gestion. De este modo, ambos grupos de investigacion se complementan con un enfoque integral
hacia la manufactura y su gestion. Vinculados a los grupos de investigacion se encuentran
instructores, profesionales y aprendices del Semillero de Investigacion ASTIN SIA. Mediante el
semillero los aprendices participan en proyectos de investigacion, en eventos regionales,
nacionales e internacionales de la Red COLSI y en concursos organizados por el SENA, o
entidades nacionales e internacionales. Esto les permite mejorar sus competencias generando un
factor diferenciador en el mercado laboral. Asimismo, se cuenta con la revista cientifica Informador
Técnico indexada a nivel nacional en el indice Bibliografico Nacional IBN-Publindex (Colombia)
categoria C, y a nivel internacional en EBSCO Fuente Académica y Google Académico, entre otras
bases de datos. Por medio del Informador Técnico se divulga a la comunidad cientifica la
produccion académica de los grupos y semilleros de investigacion del SENA y de otras
Instituciones de Educacion Superior. Ademas, anualmente se lleva a cabo el Simposio de
Materiales y la Jornada de Divulgacion de Proyectos de Investigacion ASTIN, espacios en los que
se dan a conocer las ultimas tendencias tecnoldgicas en los diferentes dominios de conocimiento
asociados con los programas de formacion del Centro.
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En segundo lugar, con relacién al desarrollo tecnoldgico se cuenta con las lineas programaticas de
Servicios Tecnoldgicos, Tecnoacademia y Tecnoparque. Los servicios tecnolégicos permiten
ofertar servicios de asistencia técnica, fabricacion especial, y ensayos y calibraciones. Estos
servicios se constituyen en una oportunidad para utilizar el conocimiento existente e incorporar
conocimiento nuevo. En cuanto a la Tecnoacademia corresponde a una estrategia para promover
el estudio de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas en jovenes de educacion
basica y media mediante la exposicidon de los estudiantes a ambientes tecnoldgicos relacionados
con la biotecnologia, las tecnologias virtuales, la electronica y la nanotecnologia. En el
Tecnoparque los talentos pueden desarrollar sus ideas al elaborar prototipos y validarlos.
Asimismo, a partir del prototipo validado pueden formular planes de negocio incorporando los
componentes de mercadeo, produccion, organizacion y financiero, con el fin de determinar la
viabilidad de su idea. Para ello, cuentan con la asesoria de los gestores de emprendimiento y
participan del Semillero de Emprendimiento ASTIN. Posteriormente, pueden presentarse a las
convocatorias del Fondo Emprender o de otros fondos de financiacion para realizar el escalamiento
de su idea de negocio.

En tercer lugar, aquellos planes de negocio favorecidos con la asignacion de recursos inician un
proceso de ejecucion presupuestal en el que, si cumplen con las metas de mercadeo, produccion,
empleo y contrapartidas, pueden obtener el 100% de condonacion de los recursos de capital
semilla. Por otro lado, las empresas ya constituidas que realizan desarrollos en el Tecnoparque
obtienen los derechos patrimoniales para implementarlos en sus empresas o mercados. Un
aspecto que aun falta por implementar son las Oficinas de Transferencia de Resultados de
Investigacion OTRIS o las Oficinas de Propiedad Intelectual OPI que formalizan la distribucion de
los derechos de propiedad intelectual y los beneficios de los desarrollos realizados de manera
conjunta mediante convenios de cooperacion. De igual manera, realizan el licenciamiento de los
disefios industriales, software, derechos de autor, modelos de utilidad o patentes de invencién para
su respectiva explotacion comercial.

En cuarto lugar, el desarrollo de esta estrategia impacta favorablemente la calidad de la formacion
profesional, exponiendo a los integrantes de la comunidad educativa como aprendices, instructores
y profesionales, a problemas en contextos productivos reales utilizando métodos cientificos para
abordarlos y buscar soluciones. Por otro lado, se contribuye con el mejoramiento de la
competitividad de las empresas transfiriendo el conocimiento aplicado y generando espacios que
les permitan a las empresas resolver problemas que de otro modo no hubiesen podido resolver por
si solas. Finalmente, se contribuye con el empleo decente al contar con egresados de programas
de formacion profesional con competencias laborales fortalecidas por los procesos de
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacioén, bien sea porque mejoran su empleabilidad o
porque se auto emplean en las empresas que constituyen.

2.2.Priorizacién de las variables

Al realizar una priorizacién de las variables de mayor importancia y el nivel de gobierno o control
que el Centro tiene sobre ellas, se encontré6 que las variables de pedagogia y didactica,
investigacion, tecnologia y clima organizacional son las mas relevantes para generar cambios al
2030 (ver Figura 11). Asimismo, se identifico la necesidad de proyectar la variable de talento
humano a partir de los resultados obtenidos. Ademas, se sugiere abordar cada variable por
equipos de trabajo. De este modo, se elaboré el estado actual de cada variable y se identificaron
los hitos necesarios para llevar las variables al escenario seleccionado, especificando los recursos
requeridos para hacer del escenario apuesta una realidad al 2030.
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Figura 11. Matriz IGO Centro ASTIN 2030.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para las variables priorizadas en la matriz de importancia y gobierno denominadas tecnologia,
investigacién, pedagogia y didactica y clima organizacional, se plantean los objetivos, estrategias,
productos, programas y proyectos a desarrollar al 2030.

2.2.1. Variable Investigacién

A continuacion, se presenta un estado actual de los grupos de investigacion del Centro ASTIN.
Con respecto al grupo GIDEMP cuenta con cinco lineas de investigacion: 1) Desarrollo de
Materiales Compuestos, 2) Desarrollo de Materiales poliméricos y sus procesos de transformacion,
3) Desarrollo de prototipos de procesos Industriales, 4) Desarrollo de recubrimientos duros
mediante la técnica PVD Magnetron Sputtering y 5) Quimica y bioguimica aplicada a la industria.
La primera linea de investigacion fue la de recubrimientos duros. El concepto general del grupo ha

sido desarrollar materiales compuestos,

poliméricos y sus procesos de transformacion.

Posteriormente, desarrollar prototipos de procesos industriales. Otras lineas que se han venido
desarrollando en los ultimos afos han estado relacionadas con la quimica y la bioquimica aplicada
a la industria, la cual es la que mayor cantidad de integrantes tiene actualmente junto con la de
recubrimientos duros (ver Figura 12).
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Quimica y bioquimica aplicada a la industria

Desarrollo de recubrimientos duros
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I |
I

Desarrollo de Materiales Compuestos

Figura 12. Integrantes por linea de investigacion GIDEMP.
Fuente: Colciencias (2018).

La linea de desarrollo de materiales poliméricos estd asociada con las tecnologias medulares del
Centro. La linea de recubrimientos duros ha permitido la formacion de magister y doctores. En
cuanto a la formacion de pregrado de los integrantes de GIDEMP la mayoria son ingenieros

quimicos, ingenieros de materiales e ingenieros mecanicos seguidos por los quimicos (ver Figura
13).

Biologia [|IIG 1
Ingenieria Fisica [ NE 1
Ingenieria Electrénica || NRRREEIE 1
quimica N
Ingenierta Quimica | -
Ingenieria de Materiales [N £
Ingenieria Mecinica I :

Figura 13. Formacioén de pregrado integrantes GIDEMP.
Fuente: Colciencias (2018).

La produccion de investigacion de los integrantes del grupo GIDEMP se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Produccion de investigacion de los integrantes de GIDEMP.
Fuente: Colciencias (2018).

2020

Cabe anotar que el grupo de investigacion GIDEMP fue registrado en Colciencias en mayo de
2004. La primera categorizacién del grupo se obtuvo en el afio 2010. Actualmente, se encuentra en
categoria C. La produccion bibliografica ha contado con articulos de divulgacion y articulos en
revistas indexadas. Uno de los campos a desarrollar es la produccion de libros y capitulos de libros

(ver Figura 15).
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Figura 15. Produccién bibliografica integrantes GIDEMP.
Fuente: Colciencias (2018).

La produccion técnica y tecnoldgica se ha caracterizado por los prototipos, consultorias y las

plantas piloto (ver Figura 16).
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Figura 16. Produccion técnica y tecnolégica GIDEMP.
Fuente: Colciencias (2018).

En cuanto a las actividades de apropiacion social y circulaciéon del conocimiento, se han reportado
principalmente las participaciones en el Simposio de Materiales (ver Figura17).
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Figura 17. Apropiacion social y circulacion del conocimiento GIDEMP.
Fuente: Colciencias (2018).

Con respecto a las actividades de formacién, se han desarrollado principalmente actividades como
jurados de proyectos de grado de maestria y en menor medida cursos de corta duracion, y es en lo
que se observa que hay potencial para los procesos de transferencia a la formacion profesional
(ver Figura 18).
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Figura 18. Actividades de formacion GIDEMP.
Fuente: Colciencias (2018).

En relacién con los proyectos de investigacion, se evidencia un incremento representativo en el
afo 2016 en la formalizacion de proyectos de investigaciéon (ver Figura 19). Se espera a partir del
afo 2018 contar con una mayor regularidad reflejada en el nimero de proyectos nuevos por afio
aprobados y con recursos asignados.
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Figura 19. Proyectos de investigacion GIDEMP.
Fuente: Colciencias (2018).

Un factor clave en la producciéon académica del grupo de investigacion es el nivel de formacion de
sus integrantes. De acuerdo a la linea de base del afio 2018, el grupo cuenta con 18 integrantes
activos. De ellos, tres investigadores son categoria junior con nivel de doctorado. Se espera que al
2030 el grupo pueda contar con cuatro investigadores junior, tres investigadores asociados y tres
investigadores senior. La proyeccién del niumero y nivel de formacién de los integrantes al 2030
teniendo en cuenta la linea de base al 2018 se presenta en la Figura 20.
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Figura 20. Proyeccion del nivel de formacion de los integrantes de GIDEMP al 2030.
Fuente: Colciencias (2018) y elaboracién propia.

En relacion con el grupo INGETEC-ASTIN cuenta con tres lineas de investigacion: 1) Prospectiva y
Vigilancia Estratégica: Tecnolégica y de Mercados, 2) Innovacion y Desarrollo Tecnolégico e 3)
Innovaciéon Pedagoégica para la Ejecucion de Procesos de Formacion para el Trabajo y Desarrollo
Humano. El concepto de general del grupo es desarrollar actividades de vigilancia y prospectiva
tecnologica y de mercados para identificar oportunidades de innovacion y desarrollo tecnolégico.
Posteriormente, transformar esas oportunidades en desarrollos representados en prototipos,
disefios industriales, derechos de autor, software, modelos de utilidad, patentes de invencién o
modelos de gestion o mercadotecnia. Finalmente, transferir los conocimientos asimilados,
apropiados o generados a la formacion profesional segun el modelo pedagégico de la entidad de
manera didactica. De esta forma, las tres lineas de investigacién interactuan con el fin de generar
una espiral de conocimiento que permita a los investigadores y aprendices obtener resultados de
investigacion y mejorar sus competencias. La linea de investigacion que mayor cantidad de
integrantes tiene es la de innovacién y desarrollo tecnologico seguida de la linea de innovacion
pedagdgica, y de prospectiva y vigilancia (ver Figura 21).

Prospectiva y Vigilancia

Innovacion 4 desarrollo tecnOI()gico _ 14
- 3

Figura 21. Integrantes por linea de investigacion INGETEC-ASTIN.
Fuente: Colciencias (2018) y elaboracién propia.
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La linea de prospectiva y vigilancia fue la primera, debido a que en gran parte el trabajo del grupo
ha consistido en proporcionar informacién para el direccionamiento estratégico en cabeza de la
Subdireccién. Por su parte, la linea de innovacién y desarrollo tecnologico abarca el estudio de la
gestion de la innovacién, asi como la incorporacion de los conceptos de manufactura inteligente
asociados al programa de gestion de la produccién industrial. En los ultimos afios, ha contado con
la vinculacion de los gestores del Tecnoparque que participan en la elaboracion de los prototipos,
donde se ha identificado potencial en el desarrollo de los empaques inteligentes. Asimismo, esta
linea se cred con el fin de estudiar los procesos de innovacion en las organizaciones y actualizar el
modelo de direccion de proyectos de investigacion y desarrollo. Posteriormente, la linea de
innovacion pedagdgica se creé en el afno 2015 con el fin de mejorar la apropiacién pedagoégica y
didactica en los procesos de la formacion profesional. Actualmente, se desarrolla un proyecto de
evaluacion de la formacion profesional integral y de seguimiento a los egresados de los semilleros.
Con estos proyectos se busca mejorar el servicio prestado a los aprendices de los programas de
formacion profesional.

En cuanto a la formacion de pregrado de los integrantes de INGETEC-ASTIN la mayoria son
ingenieros electrénicos e industriales (ver Figura 22). En este sentido, se identifica un potencial
para la apropiacion del concepto Smart Factory en las plantas de plasticos y matriceria del Centro
ASTIN. Asimismo, se evidencia la oportunidad para implementar sistemas inteligentes en los
empaques y los servicios que presta la entidad, acompafnados de tecnologias asociadas con la
robética, la sensoérica y la energia renovable. Otras lineas a desarrollar estan relacionadas con el
uso de la realidad virtual y aumentada para fortalecer los procesos de pedagogia y didactica en la
formacion profesional. En cuanto a la prospectiva y la vigilancia tecnolégica se requiere
implementar el uso del Big Data para el procesamiento de informaciéon que soporte la toma de
decisiones en tiempo real.

Comunicacién Social

Disefio Industrial

Licenciado Disefio Tecnoldégico
Ingenieria Informatica

Ingenieria Eléctricista

=

Ingenieria Quimica
Administracion de Empresas IS 2
Ingenieria de Sistemas [IIIEGEGEG 2
Ingenieria Mecanica [IIIIIEGEGEE 2
Ingenieria Industrial NGNS
Ingenieria Electrénica I S

Figura 22. Formacioén de pregrado integrantes INGETEC-ASTIN.
Fuente: Colciencias (2018).

La produccion de los integrantes del grupo INGETEC-ASTIN se muestra en la Figura 23.
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Figura 23. Produccion de investigacion de los integrantes de INGETEC-ASTIN.
Fuente: Colciencias (2018).

Cabe anotar que el grupo de investigacion INGETEC-ASTIN fue registrado en Colciencias en abril
de 2010. Sin embargo, se han incluido los productos de los investigadores vinculados al grupo que
propiciaron su creacion con el fin de mostrar la evolucion que ha tenido a lo largo de los afios.
Inicialmente la produccion estaba compuesta por articulos de divulgacion 2001-2009. A partir del
afno 2015, se ha contado con articulos en revistas indexadas (ver Figura 24).

Antes del registro ante Colciencias Después del registro ante Colciencias

2

1 11

1998 2001 2002 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

M Articulos M Libros M Otros articulos Otra publicacién
Figura 24. Produccion bibliografica integrantes INGETEC-ASTIN.

Fuente: Colciencias (2018).

La produccién técnica y tecnoldgica se ha potenciado en los ultimos tres afios con la vinculacion al
grupo de investigacion de los gestores del Tecnoparque que reportan los prototipos y disefios
industriales (ver Figura 25).
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Figura 25. Produccién técnica y tecnolégica INGETEC-ASTIN.
Fuente: Colciencias (2018).

En cuanto a las actividades de apropiacion social y circulacién del conocimiento, y produccion en
arte, arquitectura y disefio, se ha participado en eventos nacionales como ASCOLFA e
internacionales como AEMARK y CLADEA en los temas de gestiéon de la innovacién. Asimismo, se
han reportado las actividades de edicion de la revista Informador Técnico y las participaciones
como evaluador en revistas internacionales como Cuadernos de Gestion (ver Figura 26).
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Figura 26. Apropiacion social y circulacion del conocimiento, y disefio INGETEC-ASTIN.
Fuente: Colciencias (2018).

Con respecto a las actividades de formaciéon se han generado cursos de corta duracién en temas

relacionados con pedagogia. Asimismo, se ha incursionado en la direccion y evaluacion de tesis de
maestria (ver Figura 27).
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Figura 27. Actividades de formacion INGETEC-ASTIN.
Fuente: Colciencias (2018).

En relacién con los proyectos de investigacion, se observa claramente el vacio que se presenté
después de la formalizacion del grupo en el afio 2010. Esta situacion se explica debido a que parte
de los integrantes del grupo que se conformé dejaron el Centro por unos afios para laborar en
otros Centros o empresas privadas, mientras que los que se quedaron iniciaron procesos de
formacién a nivel de maestria y doctorado para apropiar conocimiento en metodologias de
investigacion (ver Figura 28). Esto ha tenido como consecuencia que la produccién académica que
se ha obtenido a partir del afio 2015 corresponda a articulos en revistas indexadas, a diferencia de
los articulos publicados antes del afio 2010, que se clasifican como articulos de divulgacion. Se
espera a partir del afio 2018 contar con al menos un proyecto nuevo por afio aprobado y con
recursos asignados.
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Figura 28. Proyectos de investigaciéon INGETEC-ASTIN.
Fuente: Colciencias (2018).

Un factor clave en la produccion académica del grupo de investigacién es el nivel de formacién de
sus integrantes. De acuerdo a la linea de base del afio 2018, el grupo cuenta con 25 integrantes
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activos. De ellos, s6lo se cuenta con un Investigador Junior con nivel de doctorado. Se espera que
al 2030 el grupo pueda contar con cuatro investigadores junior, tres investigadores asociados y un
investigador senior. La proyeccion del numero y nivel de formacién de los integrantes al 2030
teniendo en cuenta la linea de base al 2018 se presenta en la Figura 29.
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Figura 29. Proyeccion del nivel de formacion de los integrantes de INGETEC-ASTIN al 2030.
Fuente: Colciencias (2018) y elaboracién propia.

Propiedad intelectual

Uno de los temas que aun falta desarrollar de manera conjunta con el SENA Direccion General,
Direccion de Formacion Profesional y el Grupo SENNOVA es la definicion de la explotacion de la
propiedad intelectual derivada de los desarrollos realizados por parte de los instructores,
profesionales, aprendices y entidades con las cuales se establecen convenios y acuerdos de
cooperacion. Esto permitira dinamizar los procesos de desarrollo tecnoldgico e innovacion
derivados de los proyectos de investigacion estableciendo claramente la distribucion de los
derechos de propiedad intelectual y de los beneficios.

Estado del arte en gestion de lainnovacion

En cuanto a los temas de investigacién se ha identificado que la ambidestreza organizacional es un
tema relevante para el desarrollo de competencias en gestion de la innovacion (ver Figura 30).
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Ambidestreza Organizacional

Se ha observado en la literatura que la ambidestreza
organizacional permite para alcanzar un desempefio
sostenido y superior al promedio de la industria
(O'Reilly Ill'y Tushman, 2013).

Sin embargo, no todas las empresas que buscan la
ambidestreza logran alcanzarla debido a los trade-
offs/conflictos entre la explotacion y la exploracién:

1) La escasez de recursos para el desarrollo
simultdneo de ambos tipos de actividades
(March, 1991).

2) La presencia de dinAmicas organizacionales que
hacen que una estrategia se imponga sobre la
otra (Levinthal y March, 1993).

3) Los riesgos del aprendizaje: trampa del éxito y
del fracaso (Levinthal y March, 1993).

Figura 30. Ambidestreza Organizacional.
Fuente: elaboracion propia.

Al realizar una busqueda de articulos relacionados con ambidestreza organizacional utilizando las
palabras claves “organizational ambidexterity”, se observa que es un tema cuyas publicaciones han
ido en aumento en los ultimos afos (ver Figura 31).
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Figura 31. Articulos Ambidestreza Organizacional.
Fuente: elaboracién propia basada en Matheo Analyzer (2018).
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2.2.1.1. Investigacion en la Formacién profesional

La participacion de los integrantes de los grupos de investigacion en los programas de formacién
profesional se observa en la Tabla 1. Aun hay programas de formacion profesional que no cuentan
con integrantes activos en los grupos de investigacion, lo que dificulta la realizacion de este tipo de
actividades vy la vinculacién de aprendices a los semilleros de investigacion. Este es el caso de los
programas Tecnologia en Aseguramiento Metrolégico Industrial y Tecnologia en Disefio de
Troqueles. Asimismo, se evidencia la necesidad de vincular mas instructores a los grupos de
investigacién en los demas programas o de reactivar aquellos que estan inactivos. Una de las
actividades que se ha empezado a realizar es la creacion por parte de los instructores de su
registro CvLAC en la plataforma SCIENTI de Colciencias. Una vez registrados se espera vincular
su produccion académica.

Por otro lado, se ha evidenciado la necesidad de impartir cursos de formaciéon en formulacion de
proyectos de investigacion, metodologia y redaccion de articulos cientificos a instructores,
profesionales y aprendices que se vinculen a los grupos de investigacion. Esto debido a que la
formacién técnica, tecnolégica y de pregrado en la mayoria de los casos no incluye una
profundizacién en metodologia de la investigacién. Aquellos que han cursado maestrias de
profundizaciéon cuentan con un mayor acercamiento, pero requieren complementar su formacion
para la utilizacion de métodos rigurosos que garanticen que los productos derivados de las
investigaciones realizadas puedan ser publicados en revistas de alto impacto. Asimismo, se hace
evidente la necesidad de realizar una actualizacion tecnolégica de los instructores y profesionales
para que conozcan los equipos que se han adquirido en los laboratorios del Centro ASTIN,
Tecnoparque y Tecnoacademia, para que los tengan en cuenta en sus acciones de formacién con
los aprendices.

Con el fin de abordar esta nivelacion de conocimientos se ha proyectado el disefio y desarrollo
curricular de tres cursos para dos publicos diferentes. El primer curso de formulacion de propuestas
de investigacion esta dirigido a los instructores y profesionales vinculados a los grupos de
investigacion y que interactian con los aprendices en los programas de formacion y los talentos en
el Tecnoparque. Este grupo de instructores y profesionales posteriormente replicaria este curso a
un segundo publico conformado por instructores que no estan vinculados a los grupos de
investigacién y aprendices de los semilleros de investigaciéon. El segundo curso en metodologia de
la investigacién se orientaria a instructores y profesionales vinculados a los grupos haciendo
énfasis en las metodologias y técnicas de investigacién mas pertinentes de acuerdo a la linea de
investigacién en la que estédn vinculados. Seguidamente, este grupo replicaria el curso a los
instructores no vinculados a los grupos y aprendices del semillero de investigacién. El tercer curso
abarcaria la redaccion de articulos cientificos. Igualmente, se plantea que los instructores y
profesionales repliquen lo aprendido a instructores y profesionales que no estén vinculados a los
grupos y a los aprendices de los semilleros de investigacion. Con este programa de formacion, se
busca incrementar la participacion de los instructores, profesionales y aprendices en los proyectos
de investigacién, aumentar la produccién académica y cumplir con los requerimientos de registro
calificado y de aseguramiento de la calidad de la formacion, aprovechando los recursos que el
Centro tiene dispuestos como investigadores, laboratorios y materiales de formacion, entre otros.
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Tabla 1. Integrantes de los grupos de investigacion en los programas de formacién profesional del Centro ASTIN.

Programas de Formacion

GIDEMP

INGETEC-ASTIN

Instructor Activo Inactivo Posible

Especializacion tecnolégica en gestion en

Hugo Fernando Martinez

laboratorios de ensayo y calibraciéon - X Reyes (1)
norma ISO/IEC 17025 y
Harry Alexander
Tecnologia en andlisis de materiales para Lina Marcela Crespo Delgado Maturana Pena
. . X Jorge Gerardo
la industria Q) ) .
Riascos Quifiones
Baudin Seth Escobar
Tecnologia en aseguramiento metrolégico X Diego Andrés Arias
industrial Arana
Tecnologia .?n diserio .de mqldgs para X Alejandra Suarez (1) Diego Vidarte
transformacion de materiales plasticos
Tecnolpgla en disefio de productos X Alejandra Suarez (1) Ad’alberto Zapata
industriales Suarez
Tecnologia en disefio de sistemas X Andrés Felipe Torres Recalde
mecanicos Alejandra Suarez (2)
Tecnologia en disefio de troqueles X Diego Vidarte
Tecnologia en fabricacion de moldes y X John Manuel Gaviria
troqueles
Omar Hernan Ossa
Tecnologia en fabricacion de productos Betancourth
plasticos por extrusion Ana Viviana Sanchez
Cardenas (2)
Hevert De La Cruz .
, L ] Oscar Fabian
Tecnologia en fabricacion de productos Rodriguez .
lasticos por inyeccion y soplado X Luis Henr MorenoHemandez
P P y y sop . 4 Carlos Fernandez
Chéavez
Andrés  Mauricio  Aguirre
Antolinez

Tecnologia en formulacién de proyectos

Julio César Bueno Cruz
Alba  Yaneth Rodriguez
Rodriguez (3)
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Tabla 1. Integrantes de los grupos de investigacion en los programas de formacién profesional del Centro ASTIN.

Programas de Formacion

GIDEMP

INGETEC-ASTIN

Instructor Activo

Inactivo

Posible

Tecnologia en gestién integrada de la
calidad, medio ambiente, seguridad y
salud ocupacional

Maritza Valencia Gonzalez

X Alba Yaneth
Rodriguez (2)

Tecnologia en gestion de la produccion
industrial

Manuel Alejandro Hurtado

Gbémez

William Alberto Pazos Getial

Alba  Yaneth
X Rodriguez

Ana Viviana

Cardenas

Guillermo  Andrés

Cortés (5)

Tecnologia en quimica aplicada a la
industria

Jaqueline Rocio Garcia Celis
Marcelo Alexander Guancha

Chalapud

Diana Isabel

Castiblanco (3)

Fuente: elaboracién propia.
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También se observan limitaciones asociadas con el manejo del inglés para el uso de bases de
datos, por lo que se sugiere orientar las acciones de formacion de esta competencia para mejorar
la capacidad de busqueda de informacion. Otro aspecto esta relacionado con el establecimiento de
laboratorios que puedan ser utilizados por los aprendices. Ademas, se ha manifestado la limitacion
que representa que la entidad no cuente con un rubro para el pago de inscripciones a eventos lo
que restringe la presentacion de ponencias en eventos nacionales e internacionales. De acuerdo al
analisis realizado se plantean para los grupos de investigacién los siguientes objetivos, estrategias,
productos, programas y proyectos.

Grupos y semilleros de investigacién

Objetivo
Realizar investigaciones aplicadas, divulgarlas en eventos y revistas cientificas, transferirlas a los
programas de formacion y proteger la propiedad intelectual.

Estrategia
Categorizacion de los grupos de investigacion.

Productos
Grupos GIDEMP e INGETEC-ASTIN categorizados

Programas

Formacion:

Formacion en formulacion de proyectos de investigacion de los instructores.
Formacion en formulacion de proyectos de investigacion de los semilleros.
Formacion en metodologia de la investigacion de los instructores.
Formacién en metodologia de la investigacion de los semilleros.

Formacion en redaccion cientifica de los instructores.

Formacion en redaccion cientifica de los semilleros.

Lineas de investigacién:
Lineas de investigacion GIDEMP.
Lineas de investigacion INGETEC-ASTIN.

Divulgacion:
Eventos de divulgacion.
Transferencias a los programas de formacion.

Proteccion propiedad intelectual
Marca.

Disefio industrial.

Modelo de utilidad.

Patente.

Derechos de autor.

Proyectos

Proyectos de investigacion GIDEMP.
Proyectos de investigacion INGETEC-ASTIN.
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Participacion en eventos nacionales: ASCOLFA.

Participacion en eventos internacionales: AEMARK, CLADEA, ALTEC.

Red COLSI.

Concursos nacionales e internacionales: VEX-Robotics, World Skills, SENASOFT.
Simposio de Materiales.

Jornada de Divulgacién de Proyectos de Investigacion ASTIN.

2.2.1.2. Revista Cientifica

El informador Técnico es la revista cientifica indexada con la que cuenta el SENA y el Centro
ASTIN. Inici6 su publicacion en el afio 1982 y se ha mantenido de manera ininterrumpida
anualmente. La linea azul corresponde a articulos de divulgacion cientifica que no fueron
sometidos a revision de pares mientras que la linea verde hace referencia a los articulos cientificos
sometidos a evaluadores (ver Figura 32).
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Figura 32. Articulos publicados Informador Técnico 1982-2017.
Fuente: elaboracion propia.

Durante su existencia el informador Técnico ha publicado 375 articulos en el periodo 1982-2017 en
81 volumenes (ver Figura 33). En los primeros afios se publicaban listados de referencias
bibliograficas 1982-1983. Posteriormente, se empezaron a publicar resefias tematicas
acompafadas de referencias bibliogréaficas en la década de los 80. Mas adelante, las resenas se
publicaban junto con articulos traducidos del aleman e inglés. En la década de los 90 las
traducciones se publicaron con articulos que reflejaban los proyectos de Centro. A partir del afio
2000 los contenidos corresponden a articulos de divulgacion que recogen tematicas de interés y
proyectos de asistencia técnica. En el afio 2008 se toma la decision de transformar el Informador
Técnico en una revista cientifica, se conforma el comité editorial y cientifico, se implementan las
politicas promovidas por el indice bibliografico nacional IBN-Publindex y se inicia la revisiéon por
pares. Los volumenes 73 del afio 2009 y 74 del afio 2010 son presentados a la convocatoria de
Publindex de 2011. En el 2011 se obtiene la indexacion por parte de Publindex que cobija desde el
afio 2010 obteniendo la categoria C. Desde entonces, el Informador Técnico se ha presentado a
las convocatorias del IBN-Publindex manteniendo a la fecha la categoria C.
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En el afo 2013, el Informador Técnico pasé de ser una publicacion anual a semestral. En el afio
2017 se realizé la digitalizacion de los volumenes del ano 1982 a 2009 para ser publicados en el
portal de revistas SENA. A la fecha la totalidad del Informador Técnico se encuentra disponible en
medios digitales. Asimismo, se han traducido los volumenes de la revista de los anos 2014 a 2016
y se esta traduciendo el afio 2017. Actualmente, se esta trabajando en lograr la periodicidad
anticipada de tal manera que a mas tardar el numero 1 de cada volumen sea publicado el 01 de
enero y el numero 2 el 01 de julio del afio en curso. Otro aspecto a desarrollar es la marcacion en
XML de los articulos publicados en el portal de revistas SENA. Asimismo, se requiere garantizar la
continuidad de la asignacion de los numeros doi, la administracion del portal de revistas y la
licencia del verificador de similitudes.

2011-2017 Indexacion | 105

2009-2010 Preparacién indexacion [ 17
2000-2009 Produccién de Centro [N 105
1991-1999 Produccion de Centro y I 3

traducciones

1985-1990 Resefias y traducciones || NG 55

1983-1984 Resefias y referencias
bibliograficas

Mo
1982-1983 Referencias bibliograficas ' 0

0 20 40 60 80 100 120

Figura 33. Articulos publicados Informador Técnico por contenido.
Fuente: elaboracion propia.

La revista aparece reportada en Publindex desde el afio 2010 con una vigencia de la indexacion
hasta el 15 de septiembre de 2019 (ver Figura 34).

Figura 34. Informador Técnico en Publindex.
Fuente: Colciencias (2018).
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Durante el periodo de indexacién se han publicado 105 articulos (ver Figura 35).

18
17
16 16
15
13
10 I
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 35. Articulos publicados en el periodo de indexacion del Informador Técnico.
Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al factor de impacto de la revista en Google Académico se reporta un indice h de 10 e
i10 de 12. Desde el ano 2013 tiene un indice h de 9 lo que evidencia el nivel citacion de los
articulos (ver Figura 36).

Total Desde 2013
Citas 499 381
indice h 10 9
indice 10 12 9

120
90

60

IIIIII| )
IU

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 36. indice h Informador Técnico en Google Académico.
Fuente: Google Académico (2018).

31



Con respecto a la proyeccion de articulos al 2030 se proyecta un total de 285 (ver Figura 37). Para
ello, se requiere lograr la periodicidad anticipada en el afno 2018 publicando tres numeros.
Posteriormente, lo que sigue es presentar la revista a SciELO Colombia, para lo cual se requiere
realizar la marcacién en XML de los articulos publicados en los ultimos dos afnos. Ademas, se debe
mantener un minimo de 18 articulos por afio y un indice h. El siguiente indice a presentarse es
Scopus para lo cual se debe mejorar la visibilidad publicando en inglés. Asimismo, el SENA
deberia empezar a ser usuario de esta base de datos. Finalmente, el indice de Web of Knowledge
requiere de un equipo editorial maduro calificado con factor h, politicas y plataforma robustas que
permitan realizar una gestién editorial de calidad, cumplir con los requisitos del indice y atender
adecuadamente a los autores (ver Figura 37).

285 articulos proyectados durante el periodo 2018-2030

Periodicidad anticipada

27
18
17
16 16
15
13

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Web of Knowledge

Equipo editorial
Scopus
24 24 24 24 24 24
sieto (RN

XML 20 20 20

Figura 37. Proyeccion de articulos Informador Técnico al 2030.
Fuente: elaboracion propia.

En el periodo 1982-2010 el promedio de articulos por afio fue de 9. En el periodo 2011-2017 el
promedio de articulos por afo fue de 15 articulos. Al 2021 se espera contar con promedio de 18
articulos por afio. Al 2023 se plantea incrementar a 20 articulos por ano y al 2025 publicar 24
articulos por afio. De acuerdo a lo expresado anteriormente, la proyeccién de articulos para el
Informador Técnico al 2030 se presenta en la Figura 38.
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Proyeccion articulos Informador Técnico al 2030

2025-2030 Web of Science 144
2022-2024 Scopus 60
2019-2021 SciELO 54

2018 Preparacion SCiELO  mm——m 27
2011-2017 Indexacién TSN 105

2009-2010 Preparacion indexacion mmmmm 17
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1991-1999 Produccion de Centro y... I 34
1985-1990 Resefias y traducciones IS 55
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Figura 38. Produccion y Proyeccion de Articulos Informador Técnico al 2030.
Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo al analisis realizado se plantea para la revista el siguiente objetivo, estrategia,
productos, programas y proyectos.

Objetivo

Visibilizar y difundir los proyectos, investigaciones, avances y resultados de los grupos de
investigacion de los Centros de Formacion.

Estrategia
Publicaciones de divulgacion cientifica, resultados de investigacion de alta calidad cientifica y
editorial.

Producto
Revista indexada en indices nacionales e internacionales.

Programas

Indexacién de la revista Informador Técnico: incluye aspectos relacionados con el cumplimiento de
los requerimientos de los indices de las bases de datos con comité de seleccion e indices
citacionales. Abarca la politica editorial, la gestion editorial, la marcacion de los articulos en XML y
la traduccidn de los articulos al inglés para una mayor visibilidad.

Proyectos

Indexacioén en Publindex.

Indexacion en EBSCO Fuente Académica.
Indexacioén en SciELO.

Indexaciéon en SCOPUS.

Indexacion en ISI.
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Alianzas Nacionales e Internacionales

Otros de los frentes a desarrollar es el establecimiento de convenios o acuerdos de cooperacion
que permitan dinamizar los esfuerzos de investigacién allegando recursos adicionales
representados en conocimiento, equipos y recursos financieros de otras entidades. Por ello, se
reconoce la importancia en la variable investigacion de aunar esfuerzos con otras entidades que
tienen propdsitos comunes. Es asi como actualmente los grupos de investigacion cooperan con los
grupos de investigacion de la Universidad del Valle. Asimismo, el Centro ASTIN participa en la Red
de Universidades para la Innovacion del Valle del Cauca RUPIV en representacion del SENA, en la
que contribuira con uno de los objetivos de un proyecto de regalias a ejecutar en los préximos 36
meses a partir de julio de 2018.

Por otro lado, se observa la necesidad de articularse mas activamente con los actores del sector de
empaques plasticos flexibles y semirrigidos. Entre ellos, empresas del sector manufacturero a
través de la Mesa de Plasticos, Caucho y Fibras Sintéticas y otras instituciones como
ACOPLASTICOS y el ICIPC, entre otras.

Objetivo

Mejorar el nivel de impacto de las investigaciones realizadas.

Estrategia

Establecer alianzas nacionales e internacionales.

Productos

Convenios establecidos.

Programas

Convenios nacionales.

Convenios internacionales.

Proyectos

Articulacién de los grupos de investigacion GIDEMP e INGETEC-ASTIN con grupos de
investigacién de otras entidades:

Centro de Excelencia de Materiales Univalle.
Grupo de Marketing Univalle.

Universidad de Murcia (Espafa).

Proyecto de regalias RUPIV.

El consolidado de los objetivos, estrategias, productos, programas y proyectos de la variable
investigacién se presenta en la Tabla 2.
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Tabla 2. Objetivos, estrategias, productos, programas y proyectos de la variable investigacion.

Objetivo Estrategia Productos Programas Proyectos
Realizar investigaciones | Categorizacion | Grupos Formacion: Proyectos:
aplicadas, divulgarlas en | de los grupos | GIDEMP e | Formacién en formulacion de proyectos de | Proyectos de investigacion GIDEMP
eventos y revistas | de INGETEC- investigacion de los instructores Proyectos de investigacion INGETEC-ASTIN
cientificas, transferirlas a | investigacion ASTIN Formacion en formulacion de proyectos de | Participacion en  eventos  nacionales:
los programas de categorizados investigacion de los semilleros ASCOLFA
formacion y proteger la Formacion en metodologia de la investigacién | Participacion en eventos internacionales:
propiedad intelectual. de los instructores. AEMARK, CLADEA, ALTEC
Formacion en metodologia de la investigacion | Participacion en Red ColSI departamental,
de los semilleros. nacional e internacional.
Formacion en redaccion cientifica de los | Concursos nacionales e internacionales:
instructores. VEX-Robotics, World Skills, SENASOFT
Formaciéon en redaccidon cientifica de los | Simposio de Materiales
semilleros. Jornada de Divulgacién de Proyectos de
Lineas de investigacion: Investigacion ASTIN
Lineas de investigacion GIDEMP Bilingliismo asociado a la formacion en la
Lineas de investigacion INGETEC-ASTIN busqueda de informacién en bases de datos.
Divulgacion: Infraestructura de laboratorios que puedan
Eventos de divulgacion en actualizacion | ser utilizados por los aprendices.
tecnologica. T-Learning:  estrategia de  formacion
Transferencias a los programas de formacion transversal.
Proteccion propiedad intelectual: Incluir la financiacion de la inscripcion en
Marca, disefio industrial, modelo de utilidad eventos nacionales e internacionales para la
patente, derechos de autor presentacion de ponencias académicas.
Visibilizar y difundir los | Indexacion Revista Indexacion de la revista Informador Técnico: | Indexacion en IBN-Publindex.
proyectos, revista indexada en | incluye aspectos relacionados con el | Indexacién en Google Académico.
investigaciones, avances | cientifica, indices cumplimiento de los requerimientos de los | Indexacion en EBSCO Fuente Académica.
y resultados de los | resultados de | nacionales e | indices de las bases de datos con comité de | Indexacion en SciELO.
grupos de investigacion | investigacion internacionales. | seleccion e indices citacionales. Abarca politica | Indexacion en SCOPUS.
de los Centros de | de alta calidad editorial, gestion editorial, marcacién de los | Indexacion en Web of Knowledge.
Formacion cientifica y articulos en XML, traduccion de los articulos al | Traduccion de la revista.
editorial. inglés para una mayor visibilidad. XML revista.
Mejorar el nivel de | Establecer Convenios Convenios nacionales Articulacion de los grupos de investigacion
impacto de las | alianzas establecidos Convenios internacionales GIDEMP e INGETEC-ASTIN con grupos de
investigaciones nacionales e investigacion de otras entidades:
realizadas internacionales Centro de Excelencia de Materiales Univalle

Grupo de Marketing Univalle.
Universidad de Murcia (Espafa).
Proyecto de regalias RUPIV.

Fuente: elaboracién propia
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A continuacién, se presenta el cronograma de actividades a realizar en la variable de investigacion al 2030 (ver Figura 39).

52

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Nombre de tarea ~ | Duracién = || S1 52 |51 | S2 51 (52 S1,S2 5152 S1,S2 S1 ;52 51 S2 5152 S1,S2 51,52 S

1 |4 categorizacién grupos de investigacion 2925 dias I i
2 4 Formacién: 480 dias 1 :
3 Formulacidn de proyectos de investigacidn de los instructares & mss I
4 Formulacidn de proyectos de investigacidn de los semilleros & mss & |
5 Metodologia de |a investigacidn de los instructores. 6 mss 1
6 Metodologia de |a investigacién de los semilleros. B mss 1
7 Redaccidn cientifica de los instructores. 6 mss I 5’

E 8 Redaccidn cientifica de los semilleros. 6 mss (L

E 9 > Lineas de investigacion: 720 dias I 1

E 12 > Divulgacion: 120 dias i

< 13 - Proteccion propiedad intelectual: 720 dias I 1

g 21 4 Indexacién revista 2925 dias I

2 2 Indexacidn en Publindex 24 mss I |

& 3 Indexacién en Google Académico 12 mss 'l &
24 Indexacidn en EBSCO Fuente Académica 12 mss I Il
25 Indexacidn en SciELD 12 mss 1 Il
26 Indexacién en SCOPUS 24 mss 1 &
27 Indexacidn en 1S 24 mss I 1 :
28 4 Alianzas nacionales e internacionales 2665 dias I ﬂ
29 Nacionales 120 mss I 1
30 Internacionales 120 mss [ i

Figura 39. Cronograma de la realizacion de actividades variable de investigacion.
Fuente: elaboracién propia.
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2.2.2. Variable Tecnologia

De acuerdo al informe de brechas de conocimiento realizado por el Departamento Nacional de
Planeacién de Colombia con la participacion de la ANDI (DNP, 2018), el pais priorizara los
desarrollos en ciencia, tecnologia e innovacion en las siguientes areas tematicas:

Big Data /

Materiales avanzados

Seguridad de datos
Inteligencia artificial

loT / Sensorica

Realidad virtual /

Nanotecnologia

Realidad Aumentada

Biotecnologia

Robdtica
Gendmica
Manufactura 3D
Cosmeceutica
Eficiencia energética

Nutricosmética

Figura 40. Sectores priorizados para actividades de ciencia, tecnologia e innovacion.
Fuente: ANDI e INNPULSA-VTSAS (2018).

En relacion con las tecnologias medulares del Centro ASTIN, la robdtica y los materiales
avanzados corresponden a los procesos de transformacién y manufactura de materiales
poliméricos y compuestos (ver Figura 41).

ROBOTICAY
AUTOMATIZACION
OLA T 017-2021) OLA 2 (2022-2026) OLA 3 (2027-2031)

La combinacién de robots de
autoaprendizaje e inteligenciaartificial,
soportan las operaciones de la planta,
permitiendo el trabajo auténomo en ciclos
productivos cortos. Los robots se utilizan

MATERIALES

AVANZADOS

Disminucién del uso del metal tradicional
en la fabricacion de piezas utilizadasen la
industria automovilisticay aeroespacial.
Los metales podran reemplazase por
polimeros especializados, ya que estos

Uso de materiales livianos como acero
avanzado de alta resistencia, inteligentes,
con sensores integrados, fibra de vidrio,
aluminioy materiales compuestos de fibra
de carbono. (Lloyd's Register Group
Limited et al., 2015).

en areas peligrosasy para trabajos de
mantenimiento. Pueden auto adaptarse a
los cambios en el sistema de producciény
hace mas agil el trabajo de los operarios
de la planta. (Robert Doyle, 2016).

estan compuestos por quimicos maleables
que mejoran el rendimiento, la
conductividady otras caracteristicas
requeridas en los sectores que se
atienden.

Figura 41. Proyeccion Robotica y automatizaciéon y materiales avanzados.
Fuente: ANDI e INNPULSA-VTSAS (2018).
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Al analizar los estudios de prospectiva realizados en el sector de empaques plasticos flexibles y
semirrigidos en Colombia, el escenario previsto al 2020 es el siguiente (ICIPC; CIPP;
ACOPLASTICOS; Universidad Externado de Colombia, 2011, pag. 34).

Empaque Colombiano Innovador

Hoy 2020, Colombia cuenta con un reglamento técnico que incorpora un 10% mas de
normas técnicas sobre los empaques flexibles y semirrigidos con un enfoque hacia la
sostenibilidad. Con la inversion promedio del sector del 3% de los ingresos se logra que
el 10% de los proyectos sea de innovacién tecnolégica y el 70% de mejora incremental.
Cada afio se realiza una ronda donde se generan 5 proyectos exitosos que ya que se
afectan al menos 3 eslabones de la cadena, los cuales garantizan relaciones contintas
por periodos de al menos 5 afios. La distribucidon de la inversidon y los beneficios es
equitativa entre empresas, universidades e institutos de investigacién. El sector se
apoya en un observatorio sectorial que provee una vigilancia tecnolégica y de
mercados y en el cual participan activamente el 50% de las empresas del sector. El
15% de productos y servicios de valor agregado estan protegidos por registro de
propiedad intelectual. El 40% de los egresados profesionales han sido absorbidos por
empresas del sector y junto con un equipo humano del 40% en el area operativa,
apalancan el desarrollo y crecimiento de la industria. La industria de empaques flexibles
y semirrigidos logré una conciencia ambiental, con participacion de un 50% de las
empresas del sector. Existen cuatro programas formales para la capacitacion de
técnicos y tecndlogos en las areas de instrumentacion, quimica, matriceria y
herramental e impresion. Las empresas del sector cuentan con 5 contratos de
transferencia de tecnologia y pasantias de intercambio de profesionales en areas de
interés comun. Adicionalmente, en la busqueda de una mayor competitividad, las
empresas de diferentes o iguales eslabones de la cadena, establecen al menos 5
alianzas estratégicas por afio. Por medio de la formacion de un grupo ancla, se ha
propiciado la articulacién de al menos 15 empresas productivas en cadenas extendidas
como los sectores quimico, plastico, metalmecanico y afines. Gracias al trabajo del
observatorio que se viene haciendo con los eslabones del sector, se ha diversificado
hasta un 50% el portafolio enfocado a las necesidades del consumidor, a nivel nacional
e internacional, en empaques flexibles y semirrigidos. Se logra un nivel de satisfaccién
del 95%, medido como agilidad en tiempos de entrega, formas flexibles de pago,
tamafios de pedido, asistencia técnica, pronta respuesta a quejas y reclamos. Al menos
el 95% de los empaques son disefados con elementos de seguridad, garantizando un
100% en inocuidad por migracion global.

Al analizar el escenario propuesto hay campos donde el SENA puede tener una participacion
relevante. Estos campos estan asociados con impulsar la adopciéon de normas técnicas en los
empaques con enfoque hacia la sostenibilidad. Otros aspectos estan relacionados con la
proteccion de la propiedad intelectual. En el caso de la insercién en el mercado laboral de los
egresados en el area operativa también el Centro ASTIN se ve plenamente reflejado. A este
respecto, los programas de formacién técnicos y tecnolégicos en las areas de instrumentacion,
quimica, matriceria y herramental e impresién, ya se encuentran disefiados, cuentan con
registro calificado y se ofertan por parte del Centro ASTIN. Lo que se observa es que falta
difundirlos y promoverlos en las empresas en otras regiones del pais. Con relaciéon a las
pasantias e intercambio de profesionales el Centro ASTIN aun no participa de este proceso. Al
igual que de las alianzas estratégicas, la participacion en el grupo ancla y la articulacién con
empresas productivas de cadenas extendidas en los sectores quimico, plastico, metalmecanico
y afines. Finalmente, se evidencia que también es posible realizar aportes en la inclusién de
elementos de seguridad en el disefio de los empaques para garantizar la inocuidad por
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migracion global. La proyeccion de escenarios para el sector de empaques plasticos flexibles y
semirrigidos se presenta en la Figura 42.

Figura 42. Escenarios Sector de Empaques Plasticos Flexibles y Semirrigidos de Colombia.
Fuente: ICIPC, CIPP, ACOPLASTICOS y Universidad Externado de Colombia (2011).

En este sentido, ademas de la inversién una de las variables claves para el desarrollo del
sector es la orientacion al mercado. En la medida en que los disefios de los empaques se
orienten a las necesidades de los clientes, se estima que se requeriran inversiones en
innovacion cercanas al 3% de las ventas del sector. Esto contribuiria con una mayor
competitividad. Por ello, se sugiere mantener el concepto de la Escuela del Empaque Plastico,
como un concepto central en la articulacion de los procesos de investigacién, desarrollo
tecnoldgico e innovacién en el Centro ASTIN y orientados a las necesidades de las empresas
del sector.

Al evaluar el potencial de las tecnologias relacionadas con los empaques, se identifica que los
biopolimeros y los empaques inteligentes son dos campos de accion donde en el mundo se
esta incrementando su aplicacion (20% y 10% respectivamente), pero que, sin embargo, en
Colombia aun su adopcion es exigua (4% y 0% respectivamente) (ICIPC; CIPP;
ACOPLASTICOS; Universidad Externado de Colombia, 2011). En relacién con los empaques
inteligentes al realizar una busqueda de produccién académica y tecnolégica, se observa que
es un campo de conocimiento que ha ido creciendo en los ultimos afos (ver Figura 43).
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Figura 43. Produccion Académica y Tecnoldgica Empaques Inteligentes.
Fuente: elaboracion propia basada en Matheo Analyzer (2018).

A continuacion, se ilustran los resultados obtenidos al realizar una vigilancia tecnolégica en el
tema de empaques inteligentes en bases de datos especializadas de Scopus para conocer el
numero de documentos cientificos que se publican anualmente, las areas de conocimiento
involucradas, los paises, autores y centros de investigacion que tienen trabajos relacionados y
su respectiva participacion (ver Figuras 44, 45 y 46).

Figura 44. Documentos por afo empaques inteligentes.
Fuente: Elsevier (2018).

Es un tema que si bien ha tenido un pico en el afio 2004 continda con una tendencia creciente.

En cuanto a las areas tematicas corresponden principalmente a ingenieria, ciencia de los
materiales, agricultura y ciencias de la computacién (ver Figura 45).
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Figura 45. Areas tematicas empaques inteligentes.
Fuente: Elsevier (2018).

En cuanto a los documentos en su mayoria son ponencias en eventos académicos seguidos de
articulos. Esto denota que se trata de un tema que despierta un gran interés en la comunidad
académica (ver Figura 46).

Figura 46. Tipos de documentos empaques inteligentes.
Fuente: Elsevier (2018).

Los principales autores identificados son de origen asiatico (ver Figura 47) vinculados a
instituciones de los Estados Unidos y China (ver Figura 48 y 49).
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Figura 47. Principales autores que investigan en empaques inteligentes.

Figura 48. Principales paises que investigan en empaques inteligentes.

Figura 49. Principales instituciones que investigan en empaques inteligentes.
Fuente: Elsevier (2018).
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Resultado de la vigilancia tecnolégica se identifican 3 tendencias tecnoldgicas fuertes
aplicables a los procesos que se desarrollan en el Centro ASTIN: empaques biodegradables,
empaques inteligentes y la actualizacién tecnoldégica. A continuacion, se presentan las
tendencias identificadas y las estrategias disefiadas para abordarlas segun el estudio de
prospectiva para el sector (ICIPC; CIPP; ACOPLASTICOS; Universidad Externado de
Colombia, 2011). Adicionalmente, se incluyen los productos a entregar, los programas vy
proyectos que se plantean para alcanzar los objetivos propuestos.

2.2.2.1. Empaques biodegradables

Objetivo
Desarrollar empaques flexibles y rigidos biodegradables utilizando materiales compuestos de
biopolimeros con adicion de bagazo, almidén y demas materiales abundantes en la region.

Estrategias

e Estandarizacion de normas: a través de la elaboracion, aplicacién y mejora de las
normas aplicables al empaque flexible, semirrigido y rigido con el fin de mejorar,
ordenar y armonizar con la normativa internacional. Elaborar un reglamento técnico
para los empaques y sus componentes con énfasis en sostenibilidad, aplicable a
materiales nacionales e importados.

e Gestionar la inversién en innovacién: otorgando incentivos tributarios, estableciendo
porcentajes sobre la venta de empaques, realizando asignacion presupuestal
especifica destinada exclusivamente a la gestion tecnolégica e innovacion.

e Gestion de la innovacion: logrando que al menos el 10% de los proyectos de
innovacion tecnolégica sean invenciones y al menos el 90% adquieran una mejora
incremental.

e Atrticulacién entre la universidad, la empresa y los institutos de investigacion:
generando existencia de rondas para la innovacién donde surjan 5 proyectos
estratégicos exitosos sustentados en una distribucion equitativa de la inversién y los
beneficios entre empresas, universidades y grupos de investigacion

e Estructurar el Observatorio sectorial: para empaques Flexibles, Semirrigidos y Rigidos,
con la participacién del 50% las empresas del cluster, con el propésito de generar
vigilancia tecnolégica por cuartiles y estudios econémicos y de mercado anualmente

e Registros de propiedad intelectual: aumentar proteccién de productos o servicios de
alto valor agregado en el mercado

e Promover oferta académica: al menos 4 programas formales para técnicos y
tecndlogos y su vinculacion las empresas del sector en areas de instrumentacion,
quimica, matriceria y herramental de impresién

e Aprovechamiento de talento humano calificado local: al conseguir que al menos el 40%
de los profesionales egresados de programas de nivel superior nacionales relacionados
con el sector de empaques, sean absorbidos por las empresas del sector para
apalancar su crecimiento y desarrollo sostenible

e Educacion y creacién de cultura ambiental: desarrollando por lo menos una campafia
de cultura ambiental integrada al sistema de educacion bésico y promover un programa
gremial y empresarial sobre cultura ambiental que incluya los empaques, vinculando
por lo menos el 50% de las empresas

e Alianzas internacionales: establecer, implementar y/o incluir, al menos, 5 alianzas
estratégicas exitosas por afio en el ambito nacional e internacional por empresas de los
diferente y/o iguales eslabones de la cadena para generar mayor competitividad.

Productos
e Empaque rigido por termo formado de material compuesto de PLA con bagazo.
e Empaque plastico por extrusion-soplado de material compuesto de PLA con bagazo.

Programas
e Establecer convenios entre instituciones publicas y privadas del sector del plastico a
nivel regional, nacional e internacional para desarrollar proyectos conjuntos de alto
impacto.
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e Generar redes de trabajo colaborativo entre la empresa privada, universidades, centros
de investigacion y el SENA para desarrollar investigacion aplicada a la industria.

Proyectos
¢ Obtencion de materiales compuestos a partir de fibras naturales y matrices poliméricas.
e Desarrollo de materiales compuestos de alta resistencia al impacto elaborados con
matrices poliméricas y fibras naturales.
Obtencién de almiddén termoplastico mediante extrusion reactiva para empaques.
Obtencién de PLA para extrusion.
Aditivacion de PLA para extrusion.
Desarrollo de empaques con materiales compuestos de acido polilactico (PLA)
mediante procesos de termo formado- y extrusion.

2.2.2.2. Empaques inteligentes

Objetivo
Integrar componentes electronicos a empaques flexibles y rigidos realizados en el Centro
ASTIN para brindar informacion del producto y su ubicacion a los usuarios.

Estrategias

e Gestionar la inversién en innovacién: otorgando incentivos tributarios, estableciendo
porcentajes sobre la venta de empaques, realizando asignacion presupuestal
especifica destinada exclusivamente a gestion tecnoldgica e innovacion.

e Gestion de la innovacion: logrando que al menos el 10% de los proyectos de
innovacion tecnolégica sean invenciones y al menos el 90% adquieran una mejora
incremental.

e Articulacion entre la universidad, la empresa y los institutos de investigacion:
generando existencia de rondas para la innovacién donde surjan 5 proyectos
estratégicos exitosos sustentados en una distribucion equitativa de la inversion y los
beneficios entre empresas, universidades y grupos de investigacion.

e Registros de propiedad intelectual: aumentar proteccion de productos o servicios de
alto valor agregado en el mercado

e Alianzas internacionales: establecer, implementar y/o concluir, al menos, 5 alianzas
estratégicas exitosas por afio en el ambito nacional e internacional por empresas de los
diferentes y/o iguales eslabones de la cadena para generar mayor competitividad.

Productos
e Empaque rigido y flexible con etiqueta NFC pasiva que muestra informacioén del
contenido a través de aplicativo mavil.
e Empaque rigido con dispositivo electronico de geo localizacidn que se integra con
plataforma y aplicativo movil.
e Empaque rigido y flexible con etiqueta RFID para identificacion de empaque y
contenido que optimice labores logisticas.

Programas
e Desarrollar empaques que integren componentes electréonicos para monitorear su
estado y ubicacion y brindar informacion acerca de su uso, contenido, calidad, ciclo de

vida.
Proyectos
e Proyecto “empaques inteligentes” matriculado en la red Tecnoparque SENA para su
desarrollo.

e Alianza estratégica con otros centros de formacién y universidades del sector para uso
de equipos y desarrollos conjuntos.

2.2.2.3. Actualizacién tecnoldgica

Objetivo
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Modernizar y actualizar la planta de plasticos del Centro ASTIN a través de la adquisicion de
maquinaria y equipamiento, que permita el desarrollo de procesos de formacion, de
investigacion y de asistencia técnica a la industria

Estrategias

e Estructurar el Observatorio sectorial: para empaques flexibles, semirrigidos y rigidos,
con la participacion del 50% las empresas del cluster, con el propésito de generar
vigilancia tecnoldgica y estudios econdmicos y de mercado anualmente.

e Gestionar la inversién en innovacién: otorgando incentivos tributarios, estableciendo
porcentajes sobre la venta de empaques, realizando asignacion presupuestal
especifica destinada exclusivamente a gestion tecnolégica e innovacion.

e Promover oferta académica: al menos 4 programas formales para técnicos y
tecndlogos y su vinculacion las empresas del sector en areas de instrumentacion,
quimica, matriceria y herramental de impresion.

e Alianzas internacionales: establecer, implementar y/o Concluir, al menos, 5 alianzas
estratégicas exitosas por afio en el ambito nacional e internacional por empresas de los
diferente y/o iguales eslabones de la cadena para generar mayor competitividad.

e Educacion y creacion de cultura ambiental: desarrollando por o menos una campana
de cultura ambiental integrada al sistema de educacion basico y promover un programa
gremial y empresarial sobre cultura ambiental que incluya los empaques, vinculando
por lo menos el 50% de las empresas.

e Articulacion entre la universidad, la empresa y los institutos de investigacion:
generando existencia de rondas para la innovacion donde surjan 5 proyectos
estratégicos exitosos sustentados en una distribucién equitativa de la inversién y los
beneficios entre empresas, universidades y grupos de investigacion.

Productos
e Empaque rigido biodegradable de materiales compuestos.
e Empaque flexible biodegradable de materiales compuestos.
o Empaques inteligentes con cambio a estimulos termoeléctrico y piezoeléctrico, cambio
de forma y auto reparacion.

Programas
e Vigilancia tecnolégica y competitiva permanente para determinar los equipos ideales
para los procesos del centro ASTIN.

Proyectos
e Proyecto de modernizacién y actualizacion de maquinaria y equipamiento de la planta
de plasticos del centro ASTIN del SENA Regional Valle del Cauca.

Las lineas de investigacion para el centro ASTIN y sus actividades propuestas al 2030 se
describen en el cronograma (ver Figura 50).

El ejercicio prospectivo realizado fue sometido a consideracion de personal interno del centro
ASTIN para validar las propuestas realizadas y solicitar aportes. El talento humano
seleccionado para esta etapa desempefa roles al interior como instructores de procesos,
investigadores de materiales, vigilancia tecnolégica, coordinacion de laboratorios, coordinacién
misional, vigias tecnoldgicos, facilitador Tecnoacademia, lider y gestores Tecnoparque. De
todos los aportes realizados se exponen a continuacién los consensos logrados con la gran
mayoria del personal:

e El Centro ASTIN deberia centrar sus esfuerzos en solucionar una de las problematicas
criticas en la regién, a través de un proyecto que involucre diferentes campos de
conocimiento y de solucién a un problema real con el que se puedan beneficiar
personas o empresas del sector. El Mega proyecto deberia implementarse a mediano
plazo con resultados tangibles y de alto impacto.

e Articular el Centro ASTIN con proyectos que impulsen la vocacién agricola de la region.
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Incluir disefio industrial en los empaques que se realizan en el centro ASTIN como
elemento diferenciador, teniendo en cuenta su ergonomia y calidad para brindarle
identidad a los empaques realizados por el Centro.

Posicionar el Centro ASTIN como un referente en investigacion, desarrollo e innovacién
para las empresas del sector y de la region.

Incluir en las investigaciones variedad de componentes abundantes en la regién como
el almidon para ser combinado con biopolimeros, aportando a investigaciones que la
empresa privada del sector realiza en la actualidad.

Potenciar investigaciones en el area de biotecnologia y nanotecnologia con proyectos
orientados a la industria farmacéutica.

Participacion activa de empresas en los proyectos del centro ASTIN y en la
consecucidon de los escenarios propuestos con inversidbn en proyectos y trabajo
conjunto.

Gestionar convenios internacionales para el centro ASTIN con centros de investigacion
y universidades que desarrollen procesos similares.
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Figura 50. Cronograma de la realizacion de actividades variable tecnologia.
Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Variable Pedagogiay didactica

Antes de establecer una proyeccion de lo que sera la formacion profesional del Centro ASTIN al
2030, primero se mostrara un breve diagndstico de los programas de formacién y el seguimiento a
instructores realizado en el 2017. Para iniciar, la formacion que imparte el SENA es diferente a la
universitaria, obligando al instructor a experimentar, contextualizar, recrear y adaptar la realidad, de
igual manera las teorias pedagdgicas instruidas en ocasiones difieren entre los instructores, pues
no todos tienen formacién pedagodgica formal. Debido a ello, la Escuela Nacional de Instructores
(ENI) realiza el acompafiamiento y la formacién para fortalecer el proceso pedagogico y didactico.

El diagnéstico para el centro ASTIN se realizd6 mediante los procesos de: hetero1, auto2 y
codiagnostico3 a una poblacion objeto de 52 instructores de los programas presenciales del nivel
titulado y/o complementario y articulacion con la media. Los aspectos analizados se organizaron en
grupos de tres componentes: dimension pedagogica4, Competencias basicas transversales5 y
Gestion educativa6. Lo resultados del diagnéstico dividen en fortalezas y necesidades. Las
fortalezas de la formacion en el Centro ASTIN se muestran en la Tabla 3.

1 visita in situ, visualiza competencia: metodolégico, pedagégico didactico, institucional, personal y social

2 Autocritica, reflexion del instructor sobre su realidad: aspectos analizados: metodoldgico, pedagdgico,
personal y social.

3 reconstruccién de significados mediante el ejercicio dialdgico entre pares y colegas (grupos focales).
Aspectos analizados: metodolégico, pedagégico, institucional

4 Aquellos elementos que sirvan como pautas y guias del instructor para proponer su didactica de acuerdo a
las necesidades y particularidades que observe

5 Es competente cuando una persona utiliza los conocimientos y destrezas que ha aprendido en su formacién
(competencia técnica). Ademas, aplica esos conocimientos en funcién de lo que se requiere (competencia
metodoldgica). Debe ser capaz de relacionarse y participar con sus compafieros de trabajo (competencia
Participativa) por ultimo, ser capaz de resolver problemas de forma auténoma y flexible (Competencia
Personal)

6 Es la administracion escolar, permite la planificacién, organizacion, direccion y ejecucion de las actividades
para cumplir con los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Tabla 3. Fortalezas en el diagnéstico de la formacion del Centro ASTIN.

Componente Supra categoria Hallazgos
Utilizan las ayudas didacticas con las que
Creatividad e innovacion en el | cuenta el ambiente.
proceso de ensefianza Existen dialogos pedagdgicos entre instructores
y aprendices.
Los instructores cuentan con guias de
aprendizaje e instrumentos de evaluacion.
Se cuenta con la planeacion de las actividades
de aprendizaje a desarrollar.
D . . Existe motivacion en los instructores por
esarrollo sesién formativa
plantear retos y aspectos novedosos, a los
aprendices se les ve las ganas de aprender y
superar obstaculos.
Existen actividades que permiten el desarrollo
Dimensién del pensamiento del aprendiz.
pedagégica Se evidencia la aplicacion de resolucion de

Proyecto formativo Sena

problemas en los ambientes de talleres y
laboratorios.

Se cuenta con talento humano interdisciplinario
con conocimientos en las areas medulares del
Centro.

Los instructores hacen uso de otras fuentes de
informacion primaria y secundaria (consulta
bibliografica fisica y digital).

Prevencion y proteccion de la
salud y la seguridad en el trabajo

El tono de voz que manejan los instructores es
el adecuado, también dan ejemplo de
seguridad en el trabajo y exigen el porte de los
implementos necesarios para realizar sus
actividades.

Competencias
basicas y
transversales

Interaccion en los ambientes de
formacion

Se manejan adecuadamente las interrelaciones
con el aprendiz y se da una comunicacién
asertiva.

Los instructores manejan una buena expresion
corporal. Las estrategias de aprendizaje se
basan en el juego de roles, la experimentacion
y la imaginacion.

Se evidencia una comunicacion interactiva

entre aprendiz — instructor.

Los instructores crean espacios para el dialogo
y la discusion.

Se evidencia un trato cordial y respetuoso entre
aprendiz — instructor.

Compromisos de valores y vida

Se observa sentido de pertenencia en los
instructores, hablan con orgullo de Ila
institucion.

Los instructores se preocupan por que el
proceso formativo este orientado a Ia
conformacion de una persona ética.

Gestion
educativa

Manejo de

académicas

plataformas

El uso de recursos tecnolégicos se circunscribe
al uso de computadores

Direccionamiento institucional

Los instructores cumplen con los tiempos
destinados y programados en el Centro
demostrando y exigiendo puntualidad.

49




Componente

Supra categoria

Hallazgos

Los aprendices cumplen con los requisitos del
reglamento aplicacién de reglamento.

Interaccion con aprendices

Los instructores promueven el dialogo vy
concertacion en el ambiente de aprendizaje.

El aprendiz siente que el instructor le facilita la
comunicacion con las diferentes dependencias.

Los instructores son lideres que incentivan a
los aprendices al desarrollo de acciones
significativas y empoderarse de su proceso
formativo.

Formacion profesional orientada
al instructor

Los instructores cuentan con especializaciones,
maestrias y formacion pedagogica.

Los instructores cuentan con un proyecto de
vida y trabajan para alcanzarlo.

Fuente: SENA (2017).

Las necesidades de la formacién se refieren entre otros a la actualizacién y el uso de las
herramientas pedagdgicas como son: guia de aprendizaje, estrategias pedagodgicas y didacticas;
ademas de la socializacién constante del proyecto formativo (ver Tabla 4). Desde una visién
prospectiva los instructores consideran que en los proximos cinco afios se deben fortalecer las
habilidades y competencias de: bilinglismo, comunicacion asertiva, técnicas didacticas activas, la
investigacion y el manejo de plataformas virtuales.

Tabla 4. Necesidades en el diagnéstico de la formacion del Centro ASTIN.

Componente Supra categoria Hallazgos
Incrementar el uso de metodologias activas y
estrategias pedagédgicas.
Hacer uso de la estrategia didactica: planeacion
Creatividad e pedagdgica, guias de aprendizaje y proyecto
innovacion en el formativo.
proceso de ensefianza |Didactica. Los talleres son mayoritariamente
expositivos, consideran ayuda didactica el TV, video
beam, PC y presentacidn en PowerPoint.
El uso recursos didacticos es poco.
Motivar de manera permanente a los instructores para
que piensen sus practicas formativas y formulen
proyectos pedagdgicos.
Di e Re-significacion de las | Incentivar la investigacion aplicada en la mayoria de
imension e P
. practicas pedagogicas |los programas.
pedagdgica

Crear cultura en los instructores para narren y
documenten las experiencias vividas y practicas
pedagdgicas exitosas.

Procesos de evaluacion
orientados a la mejora

Debe existir un seguimiento fino y pormenorizado del
portafolio de evidencias del aprendiz, en varios casos
el aprendiz desconoce la existencia del portafolio y la
responsabilidad del seguimiento.

Revisar y ajustar el proceso de evaluacion del Centro
pues se percibieron algunos aspectos a mejorar.

Mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de
acuerdo a los principios establecidos en la institucion y
uso de estrategias pedagdgicas y didacticas.

Cualificacion

Falta de dominio en los instructores de la propuesta

50



Componente

Supra categoria

Hallazgos

formativa y el contexto pedagégico de la FPI del
SENA.

Fortalecer el uso de otras alternativas didacticas
diferentes a las mencionadas y mantener actualizados
los conocimientos de los instructores.

Desarrollo sesion
formativa

Fortalecer la socializacion de instrumentos de
planeacién que facilitan la formacién (guias de
aprendizaje) por parte de los instructores hacia los
aprendices.

Fomentar la importancia y uso habitual de la guia de
aprendizaje entre instructores y aprendices, que
articula: las actividades, resultados, criterios de
evaluacion y evidencias de aprendizaje.

Proyecto formativo
SENA

Dar un manejo adecuado y divulgacion constante del
proyecto formativo en los aprendices y su integracion
en las competencias técnicas y transversales.

Convertir al proyecto formativo en la base de las
actividades del aprendizaje propuesto.

Realizar un acercamiento constante al proyecto
formativo y la contribucién que este hace a la FPI.

Competencias
basicas y
transversales

Mediacién tecnolégica

Generar conciencia de la importancia y posibilidades
de uso que ofrecen las diferentes plataformas del
Sena. Las TIC se limitan a s6lo algunas herramientas:
pptx, consulta esporadica en la red, software
especializado.

Prevencion y
proteccion de la salud y
la seguridad en el
trabajo

Controlar la plaga de zancudos, realizar debida
marcacion de espacios y herramientas, contar con una
sala de instructores.

Mayor intervencién del instructor frente a la seguridad
en el trabajo, como instrumento de aprendizaje en el
futuro laboral del aprendiz.

Manejo de segundo
idioma

Seguir realizando actividades e involucrando a toda la
comunidad SENA en el manejo de un segundo idioma.

Dimension ambiental

Mantener mecanismos de divulgacién e informacién
sobre el manejo y responsabilidad ambiental en la
comunidad ASTIN.

Desarrollo de
habilidades
matematicas y/o
cientificas

Socializar e implementar la politica de mejoramiento
de las competencias basicas (ciudadanas,
comunicativa y matematicas) del SENA en convenio
con el MEN.

Gestion
educativa

Manejo de plataformas
académicas

Impulsar el uso de nuevos recursos tecnolégicos y
capacitar en el manejo y utilidad de las plataformas de
la entidad (Sofia plus y Blackboard).

Direccionamiento
institucional

Capacitar constantemente al grupo de instructores en
la comprension y aplicacién del modelo pedagdgico.

Disminuir la rotacién del equipo pedagdgico.

Mejorar los ambientes y condiciones del

acompafamiento pedagodgico.

Fomentar el conocimiento de los instructores respecto
a los lineamientos institucionales (unidad técnica,
estatuto de la formacion, guias y procedimientos).

Escenarios de prospectiva. Mejorar y fortalecer las
habilidades y competencias de: bilingtismo,
comunicacion asertiva, técnicas didacticas activas,
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Componente

Supra categoria

Hallazgos

investigacion, plataformas tecnoldgicas virtuales.

Opciones de mejora. Realizar induccion y capacitacion
en competencias pedagodgicas a instructores nuevos.
Instructores antiguos actualizarse en: innovacion
técnica y pedagogica, con énfasis en trabajo por
proyectos y estrategias didacticas.

Fuente: SENA (2017).

El escenario propuesto para el Centro ASTIN en la variable pedagogia y didactica plantea orientar
formacién con disefios curriculares basados en estudios prospectivos sobre las competencias de
los trabajos futuros. La estrategia de formacion esta basada en proyectos que integre el
componente técnico y del ser, cuenta con una gestién administrativa fortalecida; la evaluacion
formativa es constante, incluye: hetero-evaluacion, autoevaluacion y co-evaluacién. La formacion,
utilizara en alguna medida herramientas virtuales segun el programa e integrada con instituciones
de educacién superior u empresas. Frente al escenario planteado las estrategias definidas son
nueve. En la Tabla 5 se describen los proyectos que permitiran su cumplimiento.
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Tabla 5. Estrategias y proyectos variable pedagogia y didactica.

Objetivo Estrategia Programas Nombre proyecto Producto

Elaborar Articular a los integrantes de la PREVIOS 1. Desarrollo de estudios e Informe  prospectivo  sobre
disefios mesa sectorial en los procesos de prospectivos ocupacionales plastico | ocupaciones del sector plastico
curriculares prospectiva ocupacional. y metalmecanico (2019-2019). y metalmecanico.
basados en 2. Actualizacion de disefios e Cuatro disefios curriculares
estudios Realizar seguimiento a la Pedagogia curriculares a partir de estudios actualizados.
prospectivos. actualizacion y/o construccion de prospectivos (2020-2021).

los disefios curriculares basado en

los estudios prospectivos.
Robustecer la | Consolidar el banco de proyectos [+D+i 3. Dinamizar el modelo de gestion e Proyectos de investigacion
estrategia de | de investigacion aplicada para que de proyectos de investigacién aplicada articulado con la FPI.
formacién por | den origen a los proyectos aplicada articulado con la FPI e Definicidn de proyectos
proyectos. formativos. (2019-2030). integradores que alimentan

los programas de formacion.

Definir los proyectos integradores

que alimenten los programas de

formacion, de acuerdo a las

necesidades de la industria.
Fortalecer los | Definir lineamientos de Ila | Pedagogia 4. Evaluacion de la FPI (actualmente | e Lineamientos de la
procesos de | evaluacion formativa en la FPI. en ejecucion) (2019-2020). evaluacion formativa.
evaluacién en
la ejecucion de
la FPI.
Generar Fomentar actividades de | Pedagogia 5. Formacién profesional integral sin | e Definicion de:
nuevas intercambio de la formaciéon con fronteras (2020-2030). Aliados: empresas,
experiencias instituciones de educacion laboratorios o universidades.
educativas. superior (enfocadas al hacer) y/o 6. Disefo de cursos cortos técnicos Competencias o mddulos

la empresa.

Desarrollar programas formativos
flexibles, enfocados al aprendizaje
continuo.

y transversales enfocados a la
industria plastica y metalmecénica.
2020-2022.

formativos descentralizados.
Espacios a utilizar: virtuales,

fisicos, simulados, realidad
aumentada.

Cuatro cursos cortos de
temas técnicos y

transversales en habilidades
cognitivas especificas para
plastico y metalmecanica.
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Objetivo Estrategia Programas Nombre proyecto Producto
Implementar Realizar estudios sobre | Pedagogia 7. Sistematizar las buenas practicas | Guias, libros o videos sobre
herramientas herramientas didacticas pedagogicas y didacticas de practicas  pedagodgicas y
didacticas y | (benchmarking-prospectivos). acuerdo a las tendencias internas y didacticas.

pedagogicas
de acuerdo a
las tendencias
tecnoldgicas,
pedagogicas vy
sociales.

Definir lineamientos institucionales
para la elaboracion y aplicacion de
ayudas didacticas teniendo en
cuenta los avances tecnolégicos y
pedagdgicos.

externas, tecnoldgicas y sociales
(2020-2026).

8. Adecuacion de la plataforma
institucional (Blackboard, SENA
Sofia) (2019-2030).

9. Explotacién/Actualizacion de
plataformas virtuales (Blackboard,
Sena Sofia) para la gestion,
ejecucion y apoyo de la formacion
de instructores y coordinadores.

Demo de plataforma que al
aprendizaje realizar un auto
seguimiento y autoevaluacion
durante todo su plan de
formacién y capacitacion?.

Demo de plataforma que
facilita la gestion, ejecucion y

seguimiento de Ila FPI
mediante informes
estadisticos por programa
para instructores y

coordinadores.

Los proyectos que permitiran el logro del escenario pedagdégico se muestra en la Tabla 6.

7 Plan de capacitacién generado por el aprendiz en asesoria del instructor. El aprendiz selecciona las habilidades interpersonales e intrapersonales, cognitivas y
transversales que vera a lo largo de su estadia en la institucion.
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Tabla 6. Cronograma proyectos variable pedagogia y didactica.

Proyecto

Inicio-fin

2019 | 2020

Desarrollo de estudios prospectivos
ocupacionales plastico y metalmecanica.

2019-2019

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

Actualizacion de disefos curriculares.

2020-2021
Dinamizar modelo de gestidén para proyectos de
investigacién aplicada. 2019-2030
Evaluacion de la FPI. 2019-2020
FPI sin fronteras. 2020-2030
Disefio de cursos cortos en areas técnicas y
transversales. 2020-2022
Sistematizar las buenas practicas pedagdgicas
didacticas de acuerdo a las tendencias
tecnoldgicas y sociales.

2020-2026
Plataforma institucional que permita al aprendiz el
seguimiento y autoevaluacién durante todo su
plan de formacion.

2019-2030
Explotacion/actualizacion de plataformas virtuales
que facilite la gestion y ejecucion de la formacion
por parte de instructores y coordinadores.

2019-2030

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4. Variable Clima organizacional

El internet de las cosas, la Big Data en la nube y la inteligencia artificial son puntos clave en donde las
personas y las maquinas empiezan a verse involucrados en un mismo espacio dentro de la organizacion.
Los términos chatbot y el teletrabajo son cada vez mas escuchados en la actualidad. Es una tarea dificil
predecir al 2030 y saber como podra ser la percepcion de los colaboradores hacia la organizacién. Al
imaginarse en el 2030 los trabajos seran mas especializados, mas individualizados y los colaboradores
podran llevar a cabo sus funciones desde cualquier parte del mundo. También se realizara trabajo en
equipo, pero no habra presencia fisica. Por ello, se avecina un fuerte impacto a nivel organizacional a
menos que en el SENA la tecnologia se pueda manejar de una forma mas colaborativa y presencial.

Para hablar sobre el futuro es necesario conocer los conceptos sobre clima organizacional y conocer su
historia. A continuacion, se presentan las principales definiciones sobre clima organizacional. A este
respecto, no existe un concepto exacto sobre lo que es clima organizacional, siendo un tema que ha sido
investigado desde mediados del siglo XX (ver Tabla 7).

Tabla 7. Definiciones sobre Clima Organizacional.

Concepto Autores Definicion
Forehand y Von “Un conjunto de caracteristicas percibidas por los
Haller (1964) trabajadores para describir a una organizacion y distinguirla

de ofras, su estabilidad es relativa en el tiempo e influye en
el comportamiento de las personas en la organizacion”
(Carrera Romero, 2016, pag. 40).

Taguiri, Litwin y “Resultado de un conjunto de interpretaciones que realizan

Clima Barnes (1968) los miembros de una organizacién y que impactan en sus
Organizacional actitudes y motivacion” (Carrera Romero, 2016, pag. 40).

Campbell, “Conjunto de atributos especificos que pueden ser

Dunnette, Lawler | inducidos de la forma en que la organizacion acuerda con
y Weick (1970) sus miembros” (Carrera Romero, 2016, pag. 40).

Hellriegel y “Conjunto de atributos percibidos de una organizacion vy, o
Slocum Jr (1974) | sus subsistemas, o ambos, que pueden ser inducidos de
forma que la organizacién y, o sus subsistemas, o ambos,
sean acordes con sus miembros o el entorno (Carrera
Romero, 2016, pag. 40).

Fuente: Carrera Romero (2016, pag. 40)

Ademas de los conceptos existen diferentes escalas para medir el clima organizacional. Una de ellas es la
encuesta de clima organizacional (ECO). En México se desarrollé una escala multidimensional de clima
organizacional EMCO en donde se integran ocho factores y tres niveles (Gémez & Vicario, 2008) (ver Tabla
8).
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Tabla 8. Factores de la EMCO.

Clima
Organizacional

Factores de
Clima
Organizacional

Definicion

Satisfaccion de
los trabajadores

“‘Grado en que los trabajadores perciben que son
reconocidos por su trabajo y si éstos se sienten
satisfechos con el logro de las metas y objetivos en el

Sistema (Gomez & trabajo, como resultado de un ambiente agradable y de
individual Vicario, 2008) | satisfaccion” (Prado Uribe, 2014, pag. 70).
“Grado en que los trabajadores perciben sentirse
Autonomia en el | independientes en su trabajo y tienen la libertad de elegir
trabajo y decidir la forma mas conveniente de realizar sus
(Gomez & actividades en el trabajo” (Prado Uribe, 2014, pag. 70).
Vicario, 2008)
Relaciones “Grado en que los trabajadores perciben el trabajo con
sociales entre | sus compaferos bajo una atmoésfera de amistad y
los miembros de | camaraderia y en el cual existe una buena comunicacion
la organizacién | para realizar el trabajo en equipo” (Prado Uribe, 2014,
Sistema (Gémez & pag. 70).
interpersonal Vicario, 2008)
Unién y apoyo | “Grado de comunicacién, compromiso e integraciéon que
entre los existe entre los miembros de la organizacion. Asi como la
companeros de | percepcidon que tienen los trabajadores de recibir apoyo y
trabajo ayuda de sus compainieros, lo que favorece el sentimiento
(Gémez & de trabajo en equipo” (Prado Uribe, 2014, pag. 70).
Vicario, 2008)
Consideracion | “Grado en que los trabajadores perciben que su superior
de los directivos | otorga apoyo a los trabajadores, se dirige y comunica con
(Gomez & respeto y amabilidad con sus subordinados y les brinda el
Vicario, 2008) | trato mas humano posible” (Prado Uribe, 2014, pag. 70).
Beneficios y “‘Grado en que los trabajadores perciben que Ila
recompensas organizacién busca retribuir el trabajo por medio de
(Gémez & estimulos y recompensas tales como incremento de
Vicario, 2008) | salarios, vacaciones, incentivos, bonos y demas premios”
Sistema (Prado Uribe, 2014, pag. 70).

organizacional

Motivacion y
esfuerzo
(Gomez &
Vicario, 2008)

Grado en que los trabajadores son alentados por la
organizacién y las condiciones que hacen que los
trabajadores trabajen de manera intensa (Prado Uribe,
2014, pag. 70).

Liderazgo de
directivos
(Gomez &

Vicario, 2008)

Grado en que los trabajadores perciben un manejo
inteligente, responsable y alentador por parte de sus
superiores, la forma en como la capacidad de toma de
decisiones y el don de mando (Prado Uribe, 2014, pag.
70).

Fuente: Prado Uribe (2014, pag. 70).

Este concepto presenta un alto grado de importancia debido a la cobertura y efecto que causa en los
empleados y la organizacion, y es considerado pertinente para la prospectiva del Centro ASTIN. También se
encuentran organizaciones a nivel mundial en donde se ofrecen modelos aplicables a las organizaciones,
logrando ayudar a entender las relaciones internas y generar un clima organizacional idoneo. Great Place to
Work es una empresa global de investigacion, asesoria y capacitaciéon que ayuda a identificar, crear y
mantener excelentes lugares de trabajo a través del desarrollo de culturas de trabajo confiables (Great
Place To Work Institute, 2018) y desarrollo de las denominadas zonas azules (Buettner, 2017).
En el afio 2016, el SENA realizé un estudio sobre la medicién y el diagnéstico del clima organizacional. En
este estudio participaron 23.964 servidores publicos. A continuacién, se mencién las variables contenidas
en el estudio realizado:

e Sentido de pertenencia-orgullo
Responsabilidad, autonomia y empoderamiento
Normas de excelencia —calidad
Calor y apoyo — camaraderia
Claridad organizacional
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Confianza en los lideres

Valores colectivos

Gestion del desempefio

Estilo de direccion

Colaboracion y trabajo en equipo
Comunicacion

Estabilidad

Entrenamiento y capacitacion
Seguridad

Oportunidad de desarrollo
Resolucién de conflictos
Estructura y procesos
Resistencia al cambio
Recompensa

Remuneracion, beneficios y bienestar

La comparacion de las variables SENA con los factores de la EMCO se observa en la Tabla 9.

Tabla 9. Factores EMCO Vs variables SENA.

Clima Factores de Clima Variables SENA
Organizacional Organizacional

Sentido de Partencia y orgullo.
Satisfaccion de los trabajadores | Resistencia al cambio.
Gestion de desempefio.

.S'S.t(.ama Autonomia en el trabajo Responsabilidad, autonomia y
individual empoderamiento.

Relaciones sociales entre los Valores colectivos.

miembros de la organizacion Resolucién de conflictos.

Colaboracion y trabajo en equipo.
Comunicacion.

Sistema Unién y apoyo entre los Calor, apoyo y camaraderia.
interpersonal companeros de trabajo

Claridad organizacional.
Consideracion de los directivos | Estabilidad.

Entrenamiento y capacitacion.
Estructura y procesos.

Estilo de direccion.

Sistema Seguridad.
organizacional | Beneficios y recompensas Oportunidad de desarrollo.
Recompensa.
Remuneracion, beneficios y bienestar.
Motivacion y esfuerzo Normas de excelencia — calidad.
Liderazgo de directivos Confianza en los lideres.

Fuente: elaboracion propia basada en Gomez y Vicario (2008)..

La Tabla 9 es un punto de partida para imaginarse los posibles proyectos que permitan hacer realidad el
escenario apuesta al 2030 identificado por los colaboradores del Centro ASTIN. Al ser el SENA una
institucion del sector publico es indispensable reconocer que existe un marco legal institucional que
enmarca la actuacion de los servidores publicos:

e Ley 909 de 2004 (Republica de Colombia, 2004) articulo 16. De las comisiones de personal:
Proponer en la respectiva entidad, programas para el diagnéstico y medicion del clima
organizacional.

e Decreto 249 de 2004 (Republica de Colombia, 2004): Capitulo I, articulo 1°. Para el desarrollo de
sus funciones, el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA tendra la siguiente estructura: Comision
de personal.
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El Centro ASTIN tiene un escenario apuesta al 2030, obtenido de un ejercicio prospectivo llamado Analisis
Morfolégico, el cual se llevd a cabo en el afio 2017 con personas expertas y actores del Centro (ver Figura
51). Para llegar a este escenario se debe preguntar: ;Cémo se va a lograr? ;Qué estrategias y proyectos
deben implementarse? Las propuestas a considerar estan definidas en los niveles y factores que sugieren
Goémez y Vicario (2008).

Figura 51. Escenario Clima Organizacional ASTIN al 2030.
Fuente: elaboracion propia.

Al referirse a las personas y procesos de la organizacién es complejo definir cuales seran las actuaciones
de los colaboradores del SENA al 2030. Para ello, el monitoreo es un factor clave y las estrategias y
proyectos que se generen deberan estar presentes en cada espacio de tiempo desde el 2018 al 2030. Se
podria pensar de esta manera ya que el impacto del clima organizacional es fluctuante e impredecible a
diferencia de la tecnologia, en donde existen unos patrones definidos de lo que se espera sucedera en los
proximos anos. Los factores de la EMCO vy las variables del SENA se unen y se convierten en programas
con el fin de generar acciones para cada una de ellas (ver Tabla 10).

Tabla 10. Programas y acciones clima organizacional.

Estrategia Programas Acciones

Satisfaccion de los | Sensibilizacién a los colaboradores.

trabajadores. Desarrollar anualmente una encuesta sobre clima
Individual Sentido de pertenencia y | organizacional

orgullo.

Resistencia al cambio.
Gestién del desempenio.
Autonomia.

Relaciones sociales entre | Formacion y capacitacion.
los miembros de la | Talleres de motivacion y autoestima.

organizacion Actividades deportivas, culturales, sociales.

Unién y apoyo entre los | Talleres interactivos (nuevas tecnologias).
Interpersonal | compafieros de trabajo. Cine foro: trabajo en equipo, clima organizacional.

Valores colectivos. Conversatorio con expertos.

Resolucién de conflictos. Fomentar habitos de comunicacioén asertiva.

Colaboracion y trabajo en | Realizar un mural por la sana convivencia laboral.

equipo. Realizacion dia deportivo y de convivencia

Comunicacién. enfocado a la tematica clima organizacional.

Consideracion de  los | Formacion y capacitacion.

directivos. Crear un sistema de pruebas comportamentales
Beneficios y recompensas. | para el ingreso de los nuevos colaboradores.
Oportunidad de desarrollo. | Taller direccionamiento estratégico.

Recompensa. Fomentar habitos de comunicacién asertiva.
Remuneracion, beneficios | Cine foro y conversatorio sobre el clima
Organizacional | y bienestar. organizacional y el medio ambiente.

Motivacion y esfuerzo, | campafa divulgacion constante en los medios de
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Estrategia Programas Acciones
normas de excelencia, | comunicacion.
calidad. Crear un comité de clima organizacional vy
Liderazgo de directivos. seguimiento
Confianza con los lideres. Destacar los logros de los colaboradores en

cartelera (cada 6 meses).

Crear un comité de clima organizacional vy
seguimiento.

Realizar un mural por la sana convivencia laboral.
Realizar un buzén de sugerencias.

Programa de salud ocupacional.

Fuente: elaboracion propia.

Para reafirmar o validar estas estrategias y proyectos se proponen 3 actividades:

1. Un evento en donde se involucren los actores y expertos mas cercanos al centro (Industria, redes,
academia, colaboradores del SENA de otras ciudades, egresados exitosos, entre otros)
2. Realizar una encuesta tipo DELPHI en donde la tematica sobre clima organizacional sea general y asi
poder involucrar a todos los actores y expertos a nivel nacional (via e-mail y apoyada en bases de

datos).

3. Un concurso escrito (ensayo corto, una caricatura, un cuento, un video) de cémo visiona al Centro
ASTIN al 2030, teniendo en cuenta las variables planteadas: clima organizacional, investigacion,
pedagogia y didactica, y tecnologia, orientado a la comunidad ASTIN apoyada con los instructores de
comunicaciones, trabajo social, bienestar al aprendiz, gestion humana y coordinadores.

Validando estas propuestas con los actores y expertos (internos y externos) se espera obtener una
retroalimentacion incluyendo nuevas ideas y si es posible un nuevo escenario o mas fortalecido. Es
necesario tener en cuenta que estas propuestas deben ir mas alla del desempefio en las funciones.
Con el fin de dar continuidad a la prospectiva y su ejecucion se plantea la siguiente estructura organica que
permita hacer la gestion y el seguimiento a los planteamientos presentados en la prospectiva del Centro

ASTIN al 2030 (ver Tabla 11).

Tabla 11. Estructura organica Prospectiva Centro ASTIN al 2030.

Variable

Integrantes

Investigacion: que tiene como fin
ampliar el conocimiento cientifico.

Coordinador Académico/Lider 1+D/Lider GIDEMP/ Lider INGETEC-
ASTIN/ Editora Informador Técnico/Lider SENNOVA
Instructor de procesos/ / Integrante externo — Academia

Tecnologia: conjunto de teorias y
de técnicas que permiten el
aprovechamiento  practico  del
conocimiento cientifico.

Instructor procesos/ Investigador materiales/

Lider/Gestor Tecnoparque/Tecnoacademia/Vigia tecnoldgica
Coordinador laboratorios/Coordinador Misional/

Integrante externo — Comité Técnico

Pedagogia y didactica: ciencia que
se ocupa de la educacion y la

ensefianza, con buenas
condiciones para enseflar o
instruir.

Pedagogo/Investigador/ Instructor de procesos/
Coordinador Académico/Lider normalizacion-certificacion/
Integrante externo — ENI — Academia

Clima organizacional y gestion
humana: conjunto de condiciones
que caracterizan una organizacion.

Lider talento humano/ Profesional bienestar/
Instructor comunicacion/
Integrante externo — SST Regional — Gestion Humana Grupo Mixto

Infraestructura: conjunto de
elementos, dotaciones o servicios
necesarios para el buen
funcionamiento de una
organizacion.

Arquitecto/

Lider mantenimiento

Instructor de disefio

Integrante externo — Homoélogo sistemas

Ambiente: que rodea algo como
elemento de su entorno.

Lider SIGA/Profesional Seguridad y Salud en el Trabajo/
Instructor ambiental/Instructor SIG/ Integrante externo Lider SIGA
Regional

Financiacion: aportacion de dinero
para el desarrollo de una actividad.

Lider gestion administrativa/ Lider produccion de Centros/
Profesional/tecnélogo de Marketing/ Instructor gestién de la
produccion/ Integrante externo — Relaciones corporativas

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 1. Instrumento caja morfologica

PROSPECTIVA CENTRO ASTIN 2030

1. Objetivo:

Identificar el escenario apuesta del Centro ASTIN para el afio 2030.

2. Actividades a desarrollar:
2.1. Identificar las variables que conformaran los escenarios.
2.2. Determinar las alternativas de cada una de las variables identificadas.
2.3. Estimar el grado de probabilidad de cada una de las alternativas.
2.4. Evaluar el grado de deseabilidad de cada una de las alternativas.
2.5. Identificar los escenarios futuros posibles.

2.6. Seleccionar el escenario apuesta.

3. Contexto

En relacion con el entorno tecnoldgico relacionado con los procesos de manufactura y roboética se espera
que las tecnologias de mayor crecimiento en el mercado en el periodo 2005-2030 sean el disefio de
materiales, la produccion masiva personalizada, la nanotecnologia, los robots inteligentes y las micro-
magquinas. En este sentido, el Centro ASTIN se encuentra inmerso en las tecnologias de la manufactura y la

robaética relacionadas con el disefio y la transformacion de materiales.

Figura 1. Tecnologias de manufactura y robotica.
Fuente: Halal (2006).

61



4. Metodologia

Se utilizara el analisis morfolégico como metodologia para identificar las variables, sus alternativas, el nivel

de probabilidad y deseabilidad, elaborar los escenarios futuros posibles o futuribles y seleccionar el

escenario apuesta.

5. Control

A continuacion, manifieste ¢ Cual es el nivel de importancia y gobernabilidad o control que tendra el Centro

ASTIN en el afio 2030 con respecto a las siguientes variables?

VARIABLE

IMPORTANCIA
Valores entre: 0=nada
importante y

10=muy importante

GOBERNABILIDAD
Valores entre: 0=ningun control y

10=control total

Tecnologia: conjunto de teorias y de
técnicas que permiten el
aprovechamiento practico del

conocimiento cientifico.

Financiacion: aportacion de dinero

para el desarrollo de una actividad.

Ambiente: que rodea algo como

elemento de su entorno.

Clima organizacional: conjunto de
condiciones que caracterizan una

organizacion.

Sociedad: conjunto de personas que

conviven bajo normas comunes.

Infraestructura: conjunto de
elementos, dotaciones o servicios
necesarios para el buen

funcionamiento de una organizacién.

Pedagogia y didactica: ciencia que
se ocupa de la educaciéon vy
ensefianza, con buenas condiciones

para ensefiar o instruir.

Investigacion: que tiene como fin

ampliar el conocimiento cientifico.

Otra que considere:
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Por favor suministre la siguiente informacion:

Nombre:

Entidad:

¢, Cual es su nivel de formacion académica (marque con una x)?

Bachiller Técnico Tecndélogo Universitario Especializacion Magister Doctorado
(Pregrado)

¢ Hace cuanto conoce el SENA? afios meses

¢, Hace cuanto conoce el Centro ASTIN? afios meses

¢ A qué area o unidad pertenece principalmente?

¢, Cual es el rol principal que desempena?

¢, Cual es su campo de experticia?

¢,Cuanto tiempo tiene usted de experiencia en su campo de experticia? afnos meses

A continuacion, se le pide que indique por alternativa de cada variable la probabilidad de cumplimiento de
esa alternativa en el ano 2030, siendo cero una probabilidad nula y uno una total probabilidad; por la medida
en que el escenario es deseable siendo cero ninguna deseabilidad y 100 total deseabilidad. Las alternativas
estan redactadas en presente dado que se pide a las personas que se visualicen como si estuvieran en el
afo 2030.
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6. CAJA MORFOLOGICA

Por favor indique la probabilidad y la deseabilidad de cada una de las alternativas propuestas por variable. Luego, exprese su nivel de
conocimiento sobre las alternativas propuestas. Asimismo, si conoce una alternativa que considere importante describala en alternativa sugerida.

VARIABLES

ALTERNATIVAS

¢Cual es latecnologia de mayor importancia para el Centro ASTIN en el afio 2030?

Tecnologia:
conjunto de teorias y

Al
El Centro ASTIN presta
servicios de formacion

A2
El Centro ASTIN presta servicios
relacionados con tecnologias

A3
El Centro ASTIN presta servicios
relacionados  con  tecnologias

A4
El  Centro ASTIN presta
servicios  relacionados con

de técnicas que | Profesional integral, | basadas en nuevos materiales | basadas en la utilizacion de | tecnologias  basadas en
permiten el prue_bgs de Iaborgtorlo.y como los biopolimeros '(caﬁa, polimeros organicos orientados al materlalc_as |nteI|g.entes, los
aprovechamiento servicios de asistencia | maiz, algas, .soya), los cuales.§e desqrrollo de prodgqtos con | cuales tienen propledade§ que
. técnica basados en | han convertido en una opcién | propiedades magnéticas y | pueden cambiar dependiendo
practl(?o_ del tecnologias relacionadas | rentable, confiable y amigable con | conductoras, flexibles y de bajo | de un estimulo termoeléctrico,
CPHOC!m'entO con la fabricacion de | el ambiente. Los empaques | costo para aplicaciones de | piezoeléctrico, cambio de forma
cientifico. productos plasticos de | ademas de fabricarse se cultivan | computacion cuantica y electronica | o auto-reparaciéon. Se utilizan
origen fésil. (Docksai, 2012). (Wagner, 2002). para alternativas de generacion
de energia (Bisk, 2012).
Probabilidad:

Valores entre:
0,00=ninguna y
1,00=total

Deseabilidad:

Valores entre:

O=ninguna y
100=total

Nivel de
conocimiento
Valores entre:

O=ninguno
10=total

Alternativa
sugerida
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¢, Cual es la mayor fuente de financiacion del Centro ASTIN en el afio 20307

B1 B2 B3 B4 B5
Financiacion: El Centro ASTIN tiene como | El Centro ASTIN financia sus | EI Centro ASTIN | EI Centro ASTIN | El Centro ASTIN
aportacion de dinero | principal fuente de | proyectos a través de alianzas | financia sus | financia sus | financia sus proyectos a
para el desarrollo de | financiacion de Sus | con empresas, convenios | proyectos a través de | proyectos a través | través de la venta de
una actividad. proyectos los recursos CREE | interinstitucionales y | membresias con | de entidades no | productos o servicios
y las rentas parafiscales. cooperacion internacional. usuarios y clientes. gubernamentales. (produccion de
centros).

Probabilidad:

Valores entre:

0,00=ninguna y
1,00=total

Deseabilidad:

Valores entre:

O=ninguna y
100=total

Nivel de
conocimiento
Valores entre:

0=ninguno
10=total

Alternativa
sugerida
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¢ Qué impacto tiene el Centro ASTIN en el ambiente en el afio 2030?

Ambiente: que
rodea algo como
elemento de su
entorno.

C1
El Centro ASTIN cuenta con la
implementacion de sistemas de
gestiébn ambiental, pero aun su
huella de carbono y balance
energético no es sostenible con el
ambiente.

Cc2
El Centro ASTIN cuenta con la
utilizaciéon de energia a partir de
fuentes renovables,
desacelerando el dafio ambiental.

C3
El Centro ASTIN cuenta con la
utilizacion de fuentes de
energia renovable, obteniendo
un equilibrio ambiental de la
huella de carbono.

C4
El Centro ASTIN utiliza
fuentes de energia

renovable que contribuyen
con el mejoramiento de la
calidad del ambiente.

Probabilidad:

Valores entre:

0,00=ninguna y
1,00=total

Deseabilidad:

Valores entre:

O=ninguna y
100=total

Nivel de
conocimiento
Valores entre:

0=ninguno
10=total

Alternativa
sugerida
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¢ Qué clima organizacional tiene el Centro ASTIN en el afio 2030?

Clima
organizacional:
conjunto de
condiciones que
caracterizan una

organizacion.

D1

En el Centro ASTIN las relaciones
de trabajo se caracterizan por un
ambiente cordial. Las personas
tienen sentido de pertenencia,
responsabilidad y se sienten
orgullosas de la labor que
desempefian. Se evidencia la
necesidad de mejorar el
reconocimiento, el bienestar, la
comunicacion, la resolucion de
conflictos y el trabajo en equipo
entre los colaboradores, la
relacion entre las areas de trabajo
y la programacién de las
actividades.

D2
En el Centro ASTIN las relaciones
de trabajo se caracterizan por la
cordialidad, el reconocimiento de
los logros del equipo de trabajo,
los programas de bienestar fisico
y psicolégico, la resoluciéon de
conflictos y la gestién integrada
de las actividades.

D3
En el Centro ASTIN Ilas
relaciones de trabajo se

caracterizan por la confianza
entre los colaboradores, el
orgullo que sienten las
personas sobre lo que hacen y
el disfrute de sus actividades.
La relacion entre las areas
permite la comunicacion, el flujo
y la gestion efectiva de trabajo.

D4
En el Centro ASTIN las
relaciones de trabajo se

caracterizan por la
virtualidad, el teletrabajo
auténomo, movil y

suplementario, mediante la
disponibilidad y la
integracion de plataformas
de informacion y
comunicacion.

Probabilidad:

Valores entre:

0,00=ninguna y
1,00=total

Deseabilidad:

Valores entre:

O=ninguna y
100=total

Nivel de
conocimiento
Valores entre:

0=ninguno
10=total

Alternativa
sugerida

67




¢ Cudl es la sociedad en el afio 20307

Sociedad:

El
La sociedad se caracteriza por Ila
familiarizacion con la comunicacion, los
medios y el universo digital, la busqueda
de nuevas oportunidades, hacen lo que les
gusta y son abiertos al cambio. En lo
laboral son altamente productivos si hacen

E2
La sociedad se
caracteriza por ser
multitarea, el uso masivo
de redes sociales y
dispositivos moviles, la
poca comunicacion verbal,

E3
La sociedad se caracteriza por el uso
de la ciencia en temas de la vida
cotidiana y el entorno laboral. Los
temas incluyen aspectos y campos
laborales relacionados con el uso de
la biologia molecular, la inteligencia

E4
La sociedad se caracteriza
por el desarrollo de
actividades relacionadas
con el ocio, la recreacion, el
entretenimiento, las
ciencias de la vida y los

conjunto de lo que les gusta, trabajan en lo que les | el contacto virtual con | artificial, la teoria del caos, las redes | meta-materiales. En el
personas que apasiona, tienen confianza en sus | desconocidos y la | neuronales, los sistemas adaptativos | campo laboral la
; bai capacidades y habilidades, y buscan | conexién permanente. | complejos, la biodiversidad, la | inteligencia artificial ha
CONVIVEN DAJ0 | yesarrollar nuevas ideas y emprender | Son conscientes de la | nanotecnologia, los sistemas | sustituido las actividades
normas proyectos  Generacion  Y/Millennials | necesidad de la formacidn | expertos, el big data, la l6gica difusa | mecanicas y las analiticas.
comunes. (Corporacion Colombia Digital, 2013). | permanente y el desarrollo | y la realidad virtual, entre otras. Los | Actualmente, se estan
Existen grupos de devotos de la | de habilidades a lo largo | cientificos juegan un rol protagonista | desarrollando sistemas
tecnologia, espectadores, usuarios | de su vida para ingresar al | en el pensamiento de la sociedad, | intuitivos y empaticos que
moderados, usuarios adversos e | mercado laboral. | las personas no sélo saben cosas, | sustituiran a la humanidad
incrementadores de productividad (Calvo | Generacién Z/Centenials | sino que conforman los | en el entorno laboral
Porral, Pesquiera Sanchez, & Faifia | (Corporacion Colombia | pensamientos de su generacion. | (Huang & Rust, 2018).
Medin, 2017). Digital, 2013). (Brockman & Garcia, 2000).
Probabilidad:
Valores entre:
0,00=ninguna
y
1,00=total
Deseabilidad:
Valores entre:
O=ninguna y
100=total
Nivel de

conocimiento
Valores entre:
0=ninguno
10=total

Alternativa
sugerida
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¢, Qué infraestructura tiene el Centro ASTIN en el afio 20307

Infraestructura:
conjunto de
elementos,
dotaciones 0]
servicios necesarios
para el buen

funcionamiento de
una organizacion.

F1
El Centro ASTIN carece de
ambientes dotados de equipos de
la informacién y la comunicacion
integrados, y de espacios amplios
y bien distribuidos. Asimismo, los

edificios no son sismo-
resistentes, confortables (aire
acondicionado, ergonomia,

iluminacion, ruido) y el acceso es
dificil (sefializacién, permisos de
entrada, punto de informacion). El
uso del software se ve afectado
por la mala conectividad. Los
equipos y la maquinaria estan
subutilizados.

F2

El Centro ASTIN tiene ambientes
mediados por las tecnologias de
la informacién y la comunicacion,
que permiten la participacion
activa de los trabajadores vy
clientes. Los edificios son sismo-
resistentes, confortables, el
acceso es facil, la conectividad es
apropiada y los equipos Yy
maquinaria se usan de acuerdo a
su capacidad instalada.

F3

El Centro  ASTIN tiene
ambientes inteligentes
mediados por las tecnologias
de la informacion vy la
comunicacién, que permiten la
participacion activa de los
trabajadores y clientes, y la
toma de decisiones en tiempo
real. Los edificios son sismo-
resistentes, confortables, el
acceso es facil, la conectividad
es apropiada y los equipos y
magquinaria estan integrados
bajo el concepto de industria
inteligente (Smart Factory).

F4

El Centro ASTIN es un
parque tecnoldgico con
servicios de inteligencia
artificial para la prestacion
de la formacion profesional
y los servicios tecnoldgicos,
mediante la transferencia
efectiva de conocimiento
con el fin fomentar el
desarrollo tecnoldgico y la
innovacion.

Probabilidad:

Valores entre:

0,00=ninguna y
1,00=total

Deseabilidad:

Valores entre:

O=ninguna y
100=total

Nivel de
conocimiento
Valores entre:

0=ninguno
10=total

Alternativa
sugerida
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¢Cual es la pedagogia y didactica en el Centro ASTIN en el afio 2030?

Pedagogia/Didactica:
ciencia que se ocupa
de la educacion vy

G1
El Centro ASTIN utiliza
disenos curriculares
basados en normas de
competencia laboral, la
metodologia de
formacion esta basada

G2
El Centro ASTIN utiliza disefos
curriculares basados en normas
de competencia laboral, la
metodologia de formacion esta
basada en proyectos formativos o
de investigacion. La formacion

G3
El Centro ASTIN utiliza disefios
curriculares basados en

estudios prospectivos sobre las
competencias de los trabajos
futuros, la metodologia de
formacion esta basada en

G4
El Centro ASTIN utiliza disefios
curriculares homologados
internacionalmente con entidades
de educacion superior de alto
nivel. La metodologia de formacion
estd basada en proyectos de

ensefanza, con | en proyectos formativos | esta mediada por las tecnologias | proyectos de investigacion. La | investigacion multidisciplinarios. La
buenas condiciones | 0 de investigacién. Se | de la informaciéon y  la | formacién es virtual mediante | evaluacion se realiza mediante
para ensefar o | evalua mediante | comunicacion. Se evalua | plataformas de informaciéon y | plataformas de informacién
instruir. pruebas de | mediante plataformas de | dispositivos moviles integradas | integradas que comparten
conocimiento, informacion y dispositivos | con otras instituciones de | recursos de otras instituciones de
desempefio y producto. | moviles. Se utiliza la hetero- | educacion superior. educacion superior y, a las cuales,
evaluacion, la autoevaluacion y la se accede mediante dispositivos

co-evaluacion. moviles de realidad aumentada.

Probabilidad:

Valores entre:
0,00=ninguna y
1,00=total

Deseabilidad:

Valores entre:

O=ninguna y
100=total

Nivel de
conocimiento
Valores entre:

0=ninguno
10=total

Alternativa sugerida
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¢ Coémo es lainvestigacion en el Centro ASTIN en el afio 20307

Investigacién:

H1
El Centro ASTIN investiga en
materiales. Publica en revistas
nacionales categorizadas.
Tiene un grupo de
investigacion en categoria C y

H2
El Centro ASTIN investiga en
nuevos materiales. Publica en
revistas internacionales
indexadas.  Tiene dos grupos
categorizados uno en B y otro en

H3
El Centro ASTIN investiga en
materiales compuestos. Publica
en revistas Q3 y Q4. Tiene un
grupo de investigacion
categorizado en A y otro en B.

H4
El Centro ASTIN investiga en
materiales inteligentes. Publica en
revistas Q1 y Q2. Tiene un grupo
de investigacion categorizado en
A1 y otro en A. Realiza

que tiene | otro no categorizado. Realiza | C. Realiza colaboraciones | Realiza colaboraciones formales | colaboraciones formales con otros
como fin | colaboraciones informales con | formales mediante convenios con | con otros grupos de | grupos de investigacion
ampliar el | otros grupos de investigacion | otros grupos de investigacion de la | investigacion nacionales. | internacionales. Obtiene registros
conocimiento de la region. Realiza | region. Obtiene registros de | Obtiene registros de propiedad | de propiedad intelectual
cientifico. solicitudes de derechos de | propiedad intelectual en Colombia. | intelectual internacionales. | internacionales y lleva a cabo
propiedad intelectual en | Cuenta con una revista indexada | Cuenta con una revista indexada | contratos de licenciamiento
Colombia. Cuenta con una | en categoria B Publindex. en categoria A Publindex vy | derivados para la explotacion de
revista indexada en categoria Scopus. los mismos. Cuenta con una revista
C Publindex. indexada en categoria A Publindex,
JCRYy SJR.
Probabilidad:
Valores entre:
0,00=ninguna
y
1,00=total
Deseabilidad:
Valores entre:
O=ninguna y
100=total
Nivel de

conocimiento
Valores entre:
0=ninguno
10=total

Alternativa
sugerida
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7. ESCENARIOS FUTUROS POSIBLES

A continuacioén, sefale las posibles rutas o configuraciones que podrian conformar los escenarios futuros posibles. Por favor utilice un tipo de
linea o color por ruta conectando las alternativas de cada variable que usted considere pueden configurar un escenario futuro posible de manera
coherente. Escoja al menos una alternativa por variable y elabore al menos una ruta que incluya todas las variables. Puede delinear tantas rutas

como considere.

VARIABLES

ALTERNATIVAS

¢, Cuél es latecnologia de mayor importancia para el Centro ASTIN en el afio 20307

Al A2 A3 A4
El Centro ASTIN presta | EI Centro ASTIN presta | El Centro ASTIN presta servicios | EI Centro ASTIN presta servicios
Tecnologia: servicios de formacion | servicios relacionados con | relacionados con tecnologias | relacionados con  tecnologias
conjunto de teorias y profesional integral, tecnologias .basadas en bas’adas en I’a. utilizagién de | basadas en_materiales_inteligentes,
de técnicas que pruebas de laboratorio y | nuevos materiales como los | polimeros organicos orientados | los cuales tienen propiedades que
. servicios de asistencia | biopolimeros (cafia, maiz, | al desarrollo de productos con | pueden cambiar dependiendo de
permiten . el técnica basados en | algas, soya), los cudles se han | propiedades magnéticas y | un estimulo termoeléctrico,
aprovechamiento tecnologias  relacionadas | convertido en una opcién | conductoras, flexibles y de bajo | piezoeléctrico, cambio de forma o
practico del | con la fabricacion de | rentable, confiable y amigable | costo para aplicaciones de | auto-reparacion. Se utilizan para
conocimiento productos plasticos de | con el ambiente. Los | computacion cuantica y | alternativas de generacion de
cientifico. origen fosil. empaques ademas de | electronica (Wagner, 2002). energia (Bisk, 2012).
fabricarse se cultivan (Docksai,
2012).
¢ Cudl es la mayor fuente de financiacion del Centro ASTIN en el afio 20307
B1 B2 B3 B4 B5
. L El Centro ASTIN tiene como | El Centro ASTIN financia | EI Centro ASTIN | EI Centro ASTIN | EI Centro ASTIN financia
Financiacion: principal fuente de | sus proyectos a través de | financia sus | financia sus | sus proyectos a través de la
aportacion de dinero | financiacion de sus | alianzas con empresas | proyectos a través de | proyectos a través | venta de productos o
para el desarrollo de | proyectos los  recursos | (ingenios), convenios | membresias con | de entidades no | servicios (produccién de
una actividad. CREE y las rentas | interinstitucionales y | usuarios y clientes. gubernamentales. centros).
parafiscales. cooperacion
internacional.
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¢ Qué impacto tiene el Centro ASTIN en el ambiente en el afio 2030?

Ambiente:

que

rodea algo como

elemento de
entorno.

Su

C1

El Centro ASTIN cuenta | El Centro ASTIN cuenta con la
con la implementacion de | utilizacién de energia a partir

C2

C3 C4

El Centro ASTIN cuenta con la | El Centro ASTIN utiliza fuentes de
utilizacion de fuentes de energia | energia renovable que contribuyen

sistemas de gestiéon | de fuentes renovables, | renovable, obteniendo un | con el mejoramiento de la calidad
ambiental, pero aun su | desacelerando el dafio | equilibrio ambiental de la huella | del ambiente.

huella de carbono y balance | ambiental.
energético no es sostenible
con el ambiente.

de carbono.

¢, Qué clima organizacional tiene el Centro ASTIN en el afio 2030?

Clima
organizacional:
conjunto
condiciones
caracterizan
organizacion.

de
que
una

D1

En el Centro ASTIN las relaciones de
trabajo se caracterizan por un ambiente
cordial. Las personas tienen sentido de
pertenencia, responsabilidad y se sienten
orgullosas de la labor que desempefian.
Se evidencia la necesidad de mejorar el
reconocimiento, el bienestar, la
comunicacion, la resolucion de conflictos
y el ftrabajo en equipo entre los
colaboradores, la relacién entre las areas
de trabajo y la programacion de las
actividades.

D2

En el Centro ASTIN las
relaciones de trabajo se
caracterizan por la
cordialidad, el
reconocimiento de los
logros del equipo de
trabajo, los programas de
bienestar fisico y
psicolégico, la resolucion
de conflictos y la gestion
integrada de las
actividades.

D3 D4
En el Centro ASTIN las | En el Centro ASTIN las
relaciones de trabajo se | relaciones de trabajo se

caracterizan por la confianza | caracterizan por la
entre los colaboradores, el | virtualidad, el teletrabajo
orgullo que sienten las | auténomo, movil y
personas sobre lo que hacen y | suplementario, mediante la
el disfrute de sus actividades. | disponibilidad y la
La relacion entre las areas | integracion de plataformas
permite la comunicacion, el | de informacion y

flujo y la gestidon efectiva de | comunicacion.
trabajo.
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¢ Cudl es la sociedad

en el afio 2030?

Sociedad: conjunto
de personas que
conviven bajo
normas comunes.

El

La sociedad se caracteriza por
la familiarizacion con la
comunicacion, los medios y el
universo digital, la busqueda
de nuevas oportunidades,
hacen lo que les gusta y son
abiertos al cambio. En lo
laboral son altamente
productivos si hacen lo que les
gusta, trabajan en lo que les
apasiona, tienen confianza en
sus capacidades y
habilidades, y buscan
desarrollar nuevas ideas vy
emprender proyectos
Generacion Y/Millennials
(Corporacion Colombia Digital,
2013). Existen grupos de
devotos de la tecnologia,
espectadores, usuarios
moderados, usuarios adversos
e incrementadores de
productividad (Calvo Porral,
Pesquiera Sanchez, & Faifa
Medin, 2017).

E2
La sociedad se caracteriza por ser
multitarea, el uso masivo de redes
sociales y dispositivos mdéviles, la
poca comunicacion verbal, el
contacto virtual con desconocidos y
la conexion permanente. Son
conscientes de la necesidad de la
formacion  permanente y el
desarrollo de habilidades a lo largo
de su vida para ingresar al mercado

laboral. Generacion Z/Centenials
(Corporacion  Colombia  Digital,
2013).

E3

La sociedad se caracteriza por
el uso de la ciencia en temas de
la vida cotidiana y el entorno
laboral. Los temas incluyen
aspectos y campos laborales
relacionados con el uso de la
biologia molecular, la
inteligencia artificial, la teoria del
caos, las redes neuronales, los
sistemas adaptativos complejos,
la biodiversidad, la
nanotecnologia, los sistemas
expertos, el big data, la légica
difusa y la realidad virtual, entre
otras. Los cientificos juegan un
rol protagonista en el
pensamiento de la sociedad, las
personas no so6lo saben cosas,
sino que conforman los
pensamientos de su generacion
(Brockman & Garcia, 2000).

E4
La sociedad se caracteriza
por el desarrollo de
actividades relacionadas
con el ocio, la recreacion, el
entretenimiento, las
ciencias de la vida y los

meta-materiales. En el
campo laboral la
inteligencia  artificial ha
sustituido las actividades

mecanicas y las analiticas.
Actualmente, se estan
desarrollando sistemas
intuitivos y empaticos que
sustituiran a la humanidad
en el entorno laboral
(Huang & Rust, 2018).
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¢, Qué infraestructura tiene el Centro ASTIN en el afio 20307

Infraestructura:
conjunto de
elementos,
dotaciones 0]
servicios necesarios
para el buen
funcionamiento de

una organizacion.

F1
El Centro ASTIN carece de
ambientes dotados de equipos de
la informacién y la comunicacion
integrados, y de espacios amplios
y bien distribuidos. Asimismo, los

edificios no son sismo-
resistentes, confortables (aire
acondicionado, ergonomia,

iluminacion, ruido) y el acceso es
dificil (sefializacion, permisos de
entrada, punto de informacion). El
uso del software se ve afectado
por la mala conectividad. Los
equipos y maquinaria estan
subutilizados.

F2

El Centro ASTIN tiene ambientes
mediados por las tecnologias de
la informacién y la comunicacion,
que permiten la participacion
activa de los trabajadores vy
clientes. Los edificios son sismo-
resistentes, confortables, el
acceso es facil, la conectividad es
apropiada y los equipos Yy
maquinaria se usan de acuerdo a
su capacidad instalada.

F3

El Centro  ASTIN tiene
ambientes inteligentes
mediados por las tecnologias
de la informacion vy la
comunicacién, que permiten la
participacion activa de los
trabajadores y clientes, y la
toma de decisiones en tiempo
real. Los edificios son sismo-
resistentes, confortables, el
acceso es facil, la conectividad
es apropiada y los equipos y
magquinaria estan integrados
bajo el concepto de industria
inteligente (Smart Factory).

F4

Centro ASTIN es un
parque tecnoldgico con
servicios de inteligencia
artificial para la prestacion
de la formacion profesional
y los servicios tecnoldgicos,
mediante la transferencia
efectiva de conocimiento
con el fin fomentar el
desarrollo tecnoldgico y la
innovacion.

El

¢,Cudl es la pedagogia y didactica en el Centro ASTIN en el afio 2030?

Pedagogia/Didéctica:
ciencia que se ocupa
de la educacién vy
ensefanza, con
buenas condiciones
para ensefar o]
instruir.

Gl
El Centro ASTIN utiliza
disefios curriculares
basados en normas de
competencia laboral, la
metodologia de formacion

producto.

El Centro ASTIN utiliza disefios
curriculares basados en normas
de
metodologia de formacion esta
basada en proyectos formativos o

esta basada en proyectos | de investigacion. La formacioén
formativos o] de | estd mediada por las tecnologias
investigacion. Se evalia | de la informacién y la
mediante pruebas de | comunicacion. Se evalua
conocimiento, desempefio y | mediante plataformas de

informacion y dispositivos moviles.
Se utiliza la hetero-evaluacion, la
autoevaluacion y la co-evaluacion.

G2

competencia laboral, la

G3 G4
El Centro ASTIN utiliza | EI Centro ASTIN utiliza disefios
disefos curriculares basados | curriculares homologados
en estudios prospectivos | internacionalmente con
sobre las competencias de | entidades de educaciéon superior
los trabajos futuros, Ila | de alto nivel. La metodologia de
metodologia de formacién | formacion estd basada en
esta basada en proyectos de | proyectos de investigacion

investigacion. La formacion
es virtual mediante
plataformas de informacion y

multidisciplinarios. La evaluacién
se realiza mediante plataformas
de informacion integradas que

dispositivos moviles | comparten recursos de ofras
integradas con otras | instituciones de educacioén
instituciones de educacion | superior y, a las cuales, se
superior. accede mediante dispositivos

moviles de realidad aumentada.
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¢ Coémo es lainvestigacion en el Centro ASTIN en el afio 20307

Investigacion: que
tiene como fin
ampliar el
conocimiento
cientifico.

H1
El Centro ASTIN
investiga en materiales.
Publica en revistas
nacionales
categorizadas. Tiene un
grupo de investigacion
en categoria C y otro no
categorizado. Realiza
colaboraciones
informales con otros
grupos de investigacién
de la region. Realiza
solicitudes de derechos
de propiedad intelectual
en Colombia. Cuenta
con una revista
indexada en categoria C
Publindex.

H2

El Centro ASTIN
nuevos materiales.
revistas internacionales
indexadas.  Tiene dos grupos
categorizados uno en B y otro en
C. Realiza colaboraciones
formales mediante convenios con
otros grupos de investigacion de la
region. Obtiene registros de
propiedad intelectual en Colombia.
Cuenta con una revista indexada
en categoria B Publindex.

investiga en
Publica en

H3

El Centro ASTIN investiga en
materiales compuestos. Publica
en revistas Q3 y Q4. Tiene un
grupo de investigacion
categorizado en A y otro en B.
Realiza colaboraciones formales
con otros grupos de
investigacion nacionales.
Obtiene registros de propiedad
intelectual internacionales.
Cuenta con una revista indexada
en categoria A Publindex vy
Scopus.

H4
El Centro ASTIN investiga en
materiales inteligentes. Publica en
revistas Q1 y Q2. Tiene un grupo
de investigacion categorizado en
A1 y otro en A. Realiza
colaboraciones formales con otros

grupos de investigacion
internacionales. Obtiene registros
de propiedad intelectual
internacionales y lleva a cabo
contratos de licenciamiento

derivados para la explotacion de
los mismos. Cuenta con una revista
indexada en categoria A Publindex,
JCRy SJR.

Por favor consigne las rutas identificadas de los escenarios futuros posibles o futuribles que considere pueden ser realidad para el Centro ASTIN
en el afo 2030. Una vez identificadas las rutas estime el valor de cada variable multiplicando la probabilidad por la deseabilidad dada a la
alternativa seleccionada y sumelas para obtener el valor total del escenario. Realice esta actividad para los escenarios que estime conveniente.

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4

Variable | Alternativa | Valor Variable Alternativa Valor Variable Alternativa Valor Variable Alternativa Valor
A A A A

B B B B

C C C C

D D D D

E E E E

F F F F

G G G G

H H H H

Valor Valor Valor Valor
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Escenario 5 Escenario 6 Escenario 7 Escenario 8

Variable | Alternativa | Valor Variable Alternativa Valor Variable Alternativa Valor Variable Alternativa Valor
A A A A

B B B B

C C C C

D D D D

E E E E

F F F F

G G G G

H H H H

Valor Valor Valor Valor

Finalmente identifique el escenario que mayor valor obtuvo y justifique por qué considera que deberia ser el escenario apuesta del Centro para el

ano 2030.
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