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Presentación

El SENA contribuye al desarrollo social y técnico de los trabajadores 

colombianos, ofreciendo y ejecutando la formación profesional integral, 

para la incorporación y el desarrollo de las personas en actividades 

productivas que contribuyan al desarrollo social, económico y 

tecnológico del país.

Es por ello que el direccionamiento estratégico de la entidad debe 

brindar insumos para la formulación de respuestas institucionales 

a decisiones estratégicas, y gestionar, a partir de la información de 

inteligencia corporativa,comercial, competitiva, científica, tecnológica, 

económica, social y hasta ambiental, que la entidad garantice la 

pertinencia de la oferta de formación profesional para anticiparse a 

las necesidades de formación de los sectores económicos del país, 

aportando a la productividad y competitividad de las empresas y el 

mejoramiento de la calidad de vida de las personas. Y garantizar la 

calidad y pertinencia de sus servicios institucionales es el desafío 

constante que enfrenta la entidad, principalmente de la formación 

profesional integral, dada la complejidad y velocidad de los avances 

tecnológicos que de manera continua transforman la cotidianidad de 

las personas, obligando a la organización a realizar cambios en el corto 

y en el largo plazo encaminados a mejorar su capacidad competitiva, 

territorial, de formación, y de planificación.

Tal formación se imparte por parte de los Centros de formación 

del SENA, además prestan los servicios tecnológicos, la promoción 

y el desarrollo del empresarismo, y cada Regional de la Entidad 

establece establece las necesidades de formación según las 

actividades económicas de los departamentos y articulándose con las 

cadenas productivas; es por esto que se hace necesario dotarlos de 

herramientas estratégicas que les permitan mejorar su desempeño, 
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entre las cuales están los Planes Tecnológicos, concebidos como un 

instrumento mediante la cual el centro de formación identifica y opta 

por una(s) tecnología(s), teniendo en cuenta las necesidades futuras 

de las empresas nacionales y sus tendencias mundiales, con el fin de 

portar a la competitividad y productividad del país.

Es por ello que el plan tecnológico tiene cinco objetivos: 1) proveer 

información para identificar tecnologías y ocupaciones emergentes 

que permitan anticipar la definición de perfiles de instructores, 

2) proporcionar información respecto a los requerimientos de 

modernización de infraestructura física y tecnológica del Centro de 

formación, 3) proporcionar información para actualizar, crear o eliminar 

programas de formación, 4) establecer el tipo de formación, servicios 

tecnológicos e innovación que el centro de formación ofrecerá en un 

horizonte de 10 años y 5) permite identificar los proyectos y actores 

estratégicos para el centro de formación.
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1.     Fase I–análisis y diagnóstico estratégico

La fase I correspondiente al análisis y diagnóstico estratégico está 

encaminada a la identificación de las variables, internas y externas, 

más influyentes que pueden generar impacto sobre las decisiones 

estratégicas de la entidad, y la identificación de estrategias conocidas 

como potencialidades, riesgos, desafíos, y limitaciones que son el 

resultado del cruce de la matriz DOFA y permiten mitigar las debilidades 

o amenazas objeto de análisis con las fortalezas y oportunidades 

identificadas durante el ejercicio.

Por su parte la vigilancia científica permite anticiparse a los cambios 

en el desarrollo tecnológico, señalando sectores emergentes, reducir 

riesgos al detectar los campos que han llegado a su madurez o 

declive, encontrar cuales puede llegar a ser actores de cooperación 

estratégica, como expertos o aliados y permite innovar e incluso 

justificar el abandono de ideas, proyectos y líneas de trabajo.

Esta fase finaliza con la vigilancia competitiva, la cual le permite 

al centro de formación compararse con entidades referentes a nivel 

nacional, regional y global, para identificar cuáles son las brechas y 

esos factores diferenciales para trabajar como estrategias con el fin de 

cerrar las brechas encontradas.

1.1. Análisis externo del centro de formación

1.1.1. Factores económicos.

PIB a precios constantes. Se presenta un crecimiento continuo 

de forma discreta en los sectores de Industrias manufactureras, 

construcción, automotriz, electricidad. Esto se debe a que la 

producción nacional durante los períodos 2012-2017 ha presentado 
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fluctuaciones acelerando y desacelerando la economía, situación que 

afecta de forma significativa al centro y estos sectores en los que se 

tienen programas de formación.

Crecimiento del PIB: Debido a la desaceleración de la economía 

que viene presentando el país el crecimiento del PIB durante los años 

2012 a 2020 ha presentado fluctuaciones entre el 5% y el 2%, para el 

último período se viene recuperando de forma continua pero lenta. 

(DANE, 2019a)

Gráfico 1. PIB Nacional
Fuente: Cuentas departamentales, DANE
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"El cambio en los sectores productivos puede afectar la oferta 

de servicios del Centro de formación, Al darse estos cambios en 

comportamiento de la economía, esto impulsa nuevos sectores 

y exige el fortalecimiento de los existentes generándole al SENA la 

oportunidad cualificar la fuerza productiva para estar acorde con las 

necesidades del contexto, generando al mismo tiempo la necesidad 

de actualización de programas de formación que satisfaga las 

necesidades del entorno”(García, 2018)

PIB por sectores económicos: En los sectores que abarca el 

centro de diseño, la industria manufacturera es de las que tiene más 

PIB asignado. Por esta razón, para el centro esto representa una 

oportunidad que se debe fortalecer con innovación y buscando las 

Gráfico 2. PIB Nacional
Fuente: Dane
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últimas tendencias que demanda este sector y las empresas. Por otro 

lado, un sector que presenta una variación preocupante es informática 

y comunicaciones debido al ingreso de competidores extranjeros 

con productos económicos frente a lo que ofrece el mercado ha 

debilitado bastante este campo; fuera de esto, hay que reconocer 

que nuestro país no es fuerte en el tema de desarrollo tecnológico y 

comunicaciones por lo que se debe buscar estrategias que ayuden a 

fortalecer las competencias de los programas de formación que tiene 

el centro y detectar las necesidades que demanda el mercado para 

que se puedan ofertar a la medida de lo que las empresas pueden 

necesitar. (–DANE, 2019)

Vocación productiva del municipio: Las cadenas productivas son 

el fundamento del tejido empresarial del municipio de Dosquebradas, 

posicionando los diferentes sectores estratégicamente en la 

competitividad del municipio.

El sector industrial evidencia uno de los más grandes avances en 

el municipio, se destaca la Cadena Productiva de Metalmecánica, 

donde se obtienen productos según (CCD, cámara de comercio 

Dosquebradas 2016), donde se citan productos como “molinos 

manuales, máquinas de afeitar no eléctricas, machetes, ollas a presión, 

alambre de púas, tambores de lámina de hierro y acero, cerraduras para 

puertas, alambre, clavos y puntillas, tornillos, ventanas de aluminio, 

tapas corona, envases de hojalata, muebles metálicos para oficina, 

partes y accesorios para maquinaria industrial, partes y accesorios 

para maquinaria y equipo de refinar petróleo, y partes y accesorios 

par ascensores.” (DOSQUEBRADAS, 2016).

También este sector ha progresado en las altas ligas de la producción 

de auto partes y repuestos para motos, con productos de alta calidad 

y con reconocimiento nacional e internacional.

La industria metalmecánica de la ciudad de Dosquebradas, en 
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los años 2015 y 2017 ha fortalecido su proyección con productos 

innovadores y a la vanguardia de la tecnología para la industria de la 

aviación, que en el mundo maneja miles de millones de dólares, a finales 

del 2015 El Comando General Fuerzas Militares de Colombia, destaca 

el gran avance que hace el sector para proporcionar repuestos con los 

más altos estándares de calidad para los helicópteros y aviones, como 

un lo menciona el General José Javier Pérez del Comando General 

Fuerza Militares de Colombia que menciona (CGFM, 2016)

“En Dosquebradas (Risaralda), donde se creó un clúster aeronáutico 

con más de 12 empresas que fabrican partes para aviones Kfir y 

helicópteros Black Hawk utilizados por la Fuerza Aérea Colombiana” 

innovando así con productos que sobrepasan las expectativas de una 

industria en constante evolución como es la aviación”. (confecamaras, 

2019)

En cuanto a la cadena de Textiles y Confecciones, Dosquebradas 

resalta en el panorama nacional por el buen nombre en esta industria, 

que no solo se dedica a elaborar prendas de vestir para el mercado 

nacional e internacional sino a la fabricación de elementos e 

implementos útiles para la construcción, la agricultura y la ganadería.

El SENA Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial de 

Dosquebradas ha estado impartiendo su formación al sector industrial, 

metalmecánica, textil y de diseño e innovación tecnológica que hoy 

muestran resultados positivos de competitividad en el Departamento, 

inclusive en estos momentos se encuentra en desarrollo un proyecto 

que le apunta al diseño y fabricación de partes de aviones familiares 

con el fin de aplicar tecnológicamente todo lo relacionado con esta 

área.

Competitividad nacional (2019): Según el ICG (Índice de 

competitividad Global) en Latinoamérica, Chile lidera el grupo de 
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los países más competitivos de la región (posición 33), seguido por 

México (48), Uruguay (54), Colombia (57). Los últimos de la región son 

Argentina (83) y Ecuador (90). (Schwab, 2019)

Con esto, el análisis que realizó el Foro Económico Mundial identifica 

a la corrupción como el factor más problemático para hacer negocios 

en Colombia, seguido por los altos impuestos y la ineficiencia que 

provoca la alta burocracia.

Asimismo, la inadecuada infraestructura, la inestabilidad política, 

las regulaciones restrictivas en el mercado laboral o en el tema de 

impuestos, y la alta tasa de crimen, son otros aspectos que ‘rajan’ al 

país.

La   caída se  explica principalmente por un entorno macroeconómico 

que se ha venido deteriorando por el creciente déficit fiscal e inflación, 

al igual que un empeoramiento de la eficiencia en el mercado laboral. 

Finalmente, el desempeño de las instituciones del país se evalúa de una 

forma más negativa y los indicadores de la eficiencia gubernamental 

también se han deteriorado.

Precisamente, junto con el tamaño del mercado, el desempeño del 

sistema financiero es el aspecto más positivo que presenta Colombia, 

principalmente por el índice de derechos legales, punto en el que el 

país ocupa la primera posición internacional.

Competitividad departamental-Risaralda: Índice Departamental 

de Competitividad (IDC) lo conforman 26 departamentos. El ranking 

general del IDC se obtiene a partir de la identificación y cálculo de 

94 variables duras, agrupadas en tres factores de competitividad.

(Consejo privado de competitividad, 2019)

Factores de competitividad: Condiciones Básicas, está compuesto 
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por los pilares que son requisitos mínimos para que un departamento 

pueda alcanzar altos niveles de competitividad al largo plazo y hacen 

parte de este: Instituciones, Educación Básica y media, Infraestructura, 

Salud, tamaño del Mercado, Sostenibilidad ambiental

•  Eficiencia: Educación Superior y capacitación, Eficiencia de los 

1111mercados.

• Sofisticación e Innovación: Sofisticación y Diversificación, 

1111Innovación y dinámica empresarial.

Resultado Departamental: Risaralda es el quinto departamento     

más competitivo del país, con un puntaje de 5,81 sobre 10. Ocupando 

el quinto lugar en el factor de eficiencia, con un puntaje de 6,07. En 

el factor de condiciones básicas es sexto con una calificación de 5,87 

sobre 10. En sofisticación e innovación, el departamento obtiene un 

puntaje de 4,86, lo que lo posiciona en el noveno lugar del factor. 

Continúa en el segundo lugar del pilar instituciones. El departamento 

obtiene un buen desempeño en las variables eficiencia de la justicia 

y productividad de jueces, en las que ocupa el tercer lugar. (Consejo 

Privado de Competitividad, 2019), como se observa en la grafica de 

los resultados departamentales a 2019.
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Gráfico 3 : Resultados departamento de Risaralda 
2019- índicedepartamental

Fuente: Consejo privado de competitividad – Universidad del Rosario
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Se destaca el desempeño del Departamento, que escala seis 

posiciones entre 2016 y 2017, siendo el departamento que más avanza 

en este periodo. Esta mejora su posición y puntaje en variables como 

deserción escolar en educación básica y media y relación estudiantes-

docentes.

Siendo lo anterior un desafío para el SENA CDITI proyectarse 

en materia de sofisticación e Innovación y diversificación según la 

dinámica empresarial del mercado que actualmente lidera los sectores 

económicos de construcción, producción textil, metalmecánica entre 

otros.

Empresas creadas y cerradas por sector económico: En 2017 se 

crearon en el país 323.265 unidades productivas; 70.022 sociedades 

y 253.243 personas naturales, evidenciando un crecimiento de 7,3% 

en el total firmas creadas respecto al año anterior, cuando se ubicaban 

en 301.302. En este periodo se observó que el número de personas 

naturales matriculadas exhibió un crecimiento de 13,0% al pasar de 

224.182 a 253.243. En tanto, en sociedades se registró un descenso 

de 9,2% al pasar de 77.120 a 70.022.
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Gráfico 4. Unidades productivas nuevas por actividad
económica 2017-2016

Fuente: RUES – Registro único Empresarial y Social – Informe 
Dinámico empresarial colombiano

La dinámica del sector comercio explica un 34,5% de la variación 

observada en el aumento del número de unidades nuevas. Los 

subsectores asociados a esta actividad que registraron mayor 

incremento en el número de empresas nuevas respecto al año anterior 

fueron: comercio al por menoren establecimientos no especializados, 

comercio al por menor de carnes y computadores y mantenimiento y 

reparación de vehículos automotores.

Por su parte, el sector de otras actividades de servicios contribuye 

con el 9,5% de la variación total registrada en las matrículas nuevas. 

Este comportamiento estuvo explicado principalmente por las 

siguientes actividades: peluquería y otros tratamientos de belleza, 
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mantenimiento y reparación de equipos de comunicación, reparación 

de calzado y artículos de cuero, y mantenimiento y reparación de otros 

efectos personales y enseres domésticos.

Además de estos tres sectores, también resulta importante destacar 

la contribución al crecimiento de las actividades artísticas y de 

entretenimiento, las cuales explican el 7,2% de la variación positiva en 

el número de unidades matriculadas y del sector de explotación de 

minas y canteras cuya contribución fue del 2,8%. En el primer sector, 

las actividades más sobresalientes fueron: actividades de juegos de 

azar y apuestas, otras actividades recreativas y de esparcimiento, 

seguido de gestión de instalaciones deportivas y actividades de 

parques de atracciones y parques temáticos. En tanto en el segundo 

destacan: extracción de gas natural, extracción de minerales de níquel 

y extracción de oro y otros metales preciosos. (Murillo Lozano, 2018)

Empresas canceladas: En materia de cancelación, se registraron 

154.360 cancelaciones de unidades económicas, 10.967 sociedades 

y 143.393 personas naturales. Se evidenció un descenso del 22,6% en 

los registros de cancelación comparado con el año 2016, explicado 

por un menor número de cancelaciones en los sectores comercio, 

industria manufacturera, alojamiento y servicios de comida y 

actividades profesionales, científicas y técnicas.(Murillo Lozano, 2018)

Para el SENA CDITI la dinámica del sector económico es positiva 

en cuanto a la creación de empresas que se encuentra en crecimiento 

con un porcentaje significativo al cual le hemos inyectado formación 

como lo es la creación de empresas de mantenimiento y reparación 

de equipos de comunicación, reparación de calzado y artículos de 

cuero, mantenimiento y reparación de otros efectos personales y 

mantenimiento y reparación de vehículos automotores.
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Inversión extranjera directa: Es una categoría de la inversión 

internacional asociada con el significativo grado de control que un 

extranjero (o nacional) adquiere sobre una empresa residente (o fuera 

del país). El grado de control se define teniendo en cuenta criterios 

como la activa participación del inversionista extranjero en la gestión 

de la empresa y el porcentaje de sus acciones en la misma. La inversión 

directa es una transacción de largo plazo que se diferencia del resto 

de flujos financieros por su mayor estabilidad y menor dependencia 

de factores coyunturales.

Para asuntos de empleabilidad el costo salarial de las empresas con 

IED suele ser mayor para los empleados calificados laboralmente que 

para los que no tienen cualificación de su oficio. Representa entonces 

un aspecto en crecimiento incipiente con los tratados de libre comercio 

y la gestión de empresas extranjeras en la Región. Lógicamente con 

políticas claras y equitativas para la vinculación de mano de obra 

calificada. (Mundial, 2019)

Desempleo:   En primera instancia para entrar a analizar el concepto 

de desempleo se deben comprender como obtiene la información el 

DANE y cuáles son los criterios mediante los cuales consolida y analiza 

los datos acerca del empleo y como consecuencia el desempleo en 

Colombia.

El DANE, obtiene información a través de la Encuesta Continua de 

Hogares, la cual permite conocer el tamaño y estructura de la fuerza 

de trabajo de la población del país. Es así como se determinan algunas 

variables sociodemográficas, tales como, educación, sexo, estado 

civil, tasa desempleo, tasa de ocupación, tasa de subempleo, rama 

de actividad, profesión e ingresos, entre otras. La investigación se 

realiza con una periodicidad semanal para las trece ciudades y áreas 

metropolitanas y mensuales para el total nacional. (DANE, 2019b)



                                                                                                                                39

Gráfico 6. Taza desempleo departamental, trimestre móvil
marzo-mayo 2009-2018

Fuente: DANE – Gran encuesta integrada de hogares GEIH

Gráfico 5. Taza desempleo nacional, trimestre móvil
marzo-mayo 2016-2020

Fuente: DANE – Gran encuesta integrada de hogares GEIH
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Tomando en cuenta la información consolidada por parte del 

DANE tanto a nivel nacional, como departamental y municipal, se ha 

evidenciado una disminución año tras año del indicador de desempleo 

el cual se obtiene mediante una relación porcentual entre el número de 

personas que están buscando trabajo (DS), y el número de personas 

que integran la fuerza laboral (PEA).

Dicha disminución ha sido constante a través del tiempo, siendo 

este un termómetro del estado de la economía en los diferentes niveles 

territoriales. Por lo tanto, el indicador de desempleo evidencia el 

estado del mercado laboral y como consecuencia las proyecciones 

macroeconómicas positivas, en términos de crecimiento de la demanda 

agregada.

Desempleo juvenil:

Gráfico 7. Tasa global de participación, de ocupación, y dedesempleo 
de la población joven, total nacional

Fuente: Boletín técnico gran Encuesta Integrada de Hogares GEIH
Mayo – junio 2018
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Durante el trimestre móvil febrero–abril 2018, la población joven 

presentó una tasa de desempleo (TD) de 17,0%. Para los hombres la 

tasa de desempleo fue 13,2% y para las mujeres fue 22,2%. Durante 

el trimestre móvil febrero–abril 2017 estas tasas fueron 16,6%; 12,0% y 

22,5%, respectivamente.(DANE, 2019b) 

Competencia en el mercado: La competencia en el mercado 

hace referencia a la disputa entre dos o más partes interesadas con 

portafolios similares por acceder a mayores proporciones de mercado 

con fundamento en la calidad y la generación de valor de sus bienes 

o servicios. Los aprendices potenciales pueden tener la percepción 

sobre la dificultad de proceso de ingreso a programas de formación del 

SENA ya sea por su proceso o por la gran demanda de la ciudadanía 

ante las ofertas de la entidad, generando así una barrera al momento 

de la inscripción.

Hay una gran cantidad de instituciones de educación superior que 

ofrecen carreras a bajo costo y con facilidades de horario que las 

hacen atractivas a la población objetivo del Sena. “

Según el Foro Económico Mundial (WEF por sus siglas en inglés), 

Colombia es la cuarta economía más competitiva de América Latina y 

mejoró tres posiciones frente a 2018 en el más reciente Índice Global 

de Competitividad (IGC). Además, se encuentra a una posición de 

alcanzar la meta propuesta en el marco del Sistema Nacional de 

Competitividad e Innovación en 2006: convertirse en uno de los tres 

países más competitivos de la región en 2030. (Mundial, 2019)

Tejido empresarial por sector económico: En la medida que se logre 

consolidar el tejido empresarial por sector económico, se pueden 

identificar áreas a impactar o servicios a ofrecer por el centro de 

formación. 
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“En Dosquebradas (Risaralda), donde se creó un clúster aeronáutico 

con más de 12 empresas que fabrican partes para aviones Kfir y 

helicópteros Black Hawk utilizados por la Fuerza Aérea Colombiana” 

innovando así con productos que sobrepasan las expectativas de una 

industria en constante evolución como es la aviación.(Bello Zapata, 

2017)

En cuanto a la cadena de Textiles y Confecciones, Dosquebradas 

resalta en el panorama nacional por el buen nombre en esta industria, 

que no solo se dedica a elaborar prendas de vestir para el mercado 

nacional e internacional sino a la fabricación de elementos e 

implementos útiles para la construcción, la agricultura y la ganadería. 

(Marcelino Márquez GonzálezMauricioCastilloJosé Bertulio PérezCésar 

Augusto Tobón OsorioAlberto Vanegas Tamis, 2016).

El SENA Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial de 

Dosquebradas ha estado impartiendo su formación al sector industrial, 

metalmecánica, textil y de diseño e innovación tecnológica que hoy 

muestran resultados positivos de competitividad en el Departamento, 

inclusive en estos momentos se encuentra en desarrollo un proyecto 

que le apunta al diseño y fabricación de partes para aviones familiares 

con el fin de aplicar tecnológicamente todo lo relacionado con esta 

área

Índices de pobreza (multidimensional): Risaralda es el departamento 

con menor índice de pobreza multidimensional de la región con el 

12,5%, aunque esto puede ser positivo en términos de poder adquisitivo 

para los hogares lo que incrementaría la demanda puede constituirse 

en un inconveniente pues puede darse una reducción de recursos del 

estado para el departamento.

“Risaralda es el único departamento en el país que definió en su 

Plan de Desarrollo una estrategia específica y directa para enfrentar 
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el tema de la pobreza, usando para ello los instrumentos sobre los 

cuales tiene gobernabilidad y capacidad de inversión”, dijo Humberto 

Tobón, asesor del Plan de Desarrollo. (Risaralda, 2019).

Sin embargo, estos datos son del año 2019 y con la situación 

generada ante la pandemia se puede inferir que los índices de 

pobreza pudiesen haber aumentado generando una amenaza para el 

centro de formación en cuanto a la demanda social de aprendices, y 

en los aprendices activos generan deserción por la falta de acceso a 

tecnologías de la información para continuar la formación.”

1.1.2. Factores institucionales.

Planes de desarrollo nacional, departamental y local: En el acceso 

y la cobertura en el municipio de Pereira según plan de desarrollo 

de Pereira, se determinó de forma adicional, el sistema de educación 

superior reporta 25 instituciones a 2015, que incluyendo al SENA, 

suman 43.642 estudiantes distribuidos en 187 programas de pregrado 

y 79 de postgrado (MEN, 2016); de ellos, 580 estudiantes recibieron 

beca por parte de la Administración Municipal en el año 2015 (SEM, 

2015).

En el marco de la población adolescente la implementación de 

metodologías flexibles, la articulación de la educación media con el 

SENA, el apoyo a estudiantes para el acceso a la educación superior, 

y de programas asistenciales del Estado, como Familias en Acción y 

Jóvenes en Acción genera una reducción de tasa de deserción escolar.

El plan de desarrollo 2016-2019 correspondiente al municipio de 

dosquebradas, aunque fue apoyado directamente por la regional 

risaralda, no muestra la articulación de las IE con el SENA en los 

programas titulados de técnico, y tecnólogos del área de impacto del 

Centro de Diseño e Innovacion Tecnologica Industrial.
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Para mejorar la calidad y el impacto de la investigación y la 

transferencia de conocimiento y tecnología en términos de la formación 

técnica y tecnológica para la innovación, y con el fin de promover la 

integración entre el sector productivo y los procesos de formación a 

través de la innovación, el SENA enfocará su rol en la implementación 

de la estrategia Sistema de Investigación Desarrollo Tecnológico e 

Innovación e Investigación del SENA (Sennova), buscando desarrollar 

procesos innovadores a través de proyectos de investigación aplicada 

en la red de TecnoParques.

Lograr que cada vez más jóvenes vean en la generación de 

conocimiento y en la innovación una opción laboral es central para 

fortalecer la cultura científica e innovadora en el país. Por lo tanto, 

el Programa Jóvenes Investigadores, orientado a jóvenes recién 

graduados de programas de pregrado, se consolidará como un 

dinamizador del primer empleo y de la iniciación a carreras científicas, 

fortaleciendo los grupos de investigación. El SENA y los entes 

territoriales jugarán un papel central en la expansión del programa.

Como un ente territorial que apoya la dinamización del primer 

empleo, el Ministerio de Minas y Energía (MME) debe apoyar la 

construcción de un plan de educación sectorial en coordinación con 

los ministerios de Trabajo y de Educación Nacional, el SENA y el sector 

privado, con el fin de revisar los programas académicos existentes, 

fortaleciendo la competencia de los programas actuales y creando 

una nueva oferta académica para el sector minero colombiano.

Para incrementar las oportunidades de enganche laboral en 

empleos de calidad es necesario el desarrollo institucional del Esquema 

de Certificación de Competencias. Las entidades participantes del 

nuevo Esquema de Certificación de Competencias deberán definir los 

lineamientos para la articulación de los procesos de certificación de 

competencias y estándares ocupacionales con las políticas de empleo 
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y trabajo del país, así como generar espacios de concertación con el 

sector productivo para identificar las necesidades de cualificación. Para 

los efectos de la certificación, las competencias serán exclusivamente 

las definidas en el artículo 62 del Decreto 2852 de 2013.

Las competencias transversales de que trata dicho decreto deberán 

hacer parte del Sistema Nacional de Cualificaciones. Para tal efecto, 

los ministerios de Educación y del Trabajo y el SENA, definirán las 

acciones de corto, mediano y largo plazo necesarias para alcanzar tal 

logro.

Articulación de la formación para el trabajo y el desarrollo humano 

en el marco del desarrollo de un sistema común que permita la 

movilidad de los estudiantes entre los diferentes niveles de formación; 

el MEN con el acompañamiento del MinTrabajo y el Servicio Nacional 

de Aprendizaje (SENA) deberán definir la estructura de operación 

y articulación de los programas de formación para el trabajo y el 

desarrollo humano, en particular de aquellos que no hacen parte de 

la oferta del componente de formación profesional del sistema de 

educación terciaria. En la misma línea, se deberá analizar la pertinencia 

de incluir este tipo de formación en la estructura por niveles definida 

para el resto del sistemadel sistema Debido a que gran parte de la 

acumulación de capital humano se genera a través de programas de 

capacitación laboral y de conformidad con el Decreto 681 de 2014, el 

MinTrabajo, con el apoyo del SENA, liderará la operación y ejecución 

del Programa de Reentrenamiento Laboral y Formación a lo largo de la 

Vida, que permitirá el aumento de la productividad de los trabajadores 

y el enganche laboral de los desempleados.

Este programa se financiará con recursos del SENA y podrá ser 

ejecutado mediante la celebración de convenios con entidades sin 

ánimo de lucro, de conformidad con lo dispuesto en el decreto.

Las entidades participantes del Esquema de Certificación de 
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Competencias con la participación de los Observatorios Regionales 

de Mercado de Trabajo (ORMET), deberán desarrollar una estrategia 

nacional y local para la construcción de estudios de prospectiva y perfiles 

ocupacionales. Por su parte, la Unidad Administrativa Especial del 

Servicio Público de Empleo, avanzará en la definición de necesidades 

de mano de obra en las regiones, de acuerdo con los procesos de 

gestión empresarial que se adelante con los sectores prioritarios. 

Asimismo, el DANE deberá garantizar la operación y funcionamiento 

del Sistema Nacional de Información de Demanda Laboral (Sinidel). 

Esta información junto con otros insumos será utilizada por el Sena 

y otras entidades de formación profesional y para el trabajo, en la 

definición de su oferta de formación con pertinencia.

Política educación MEN: En el programa de Colombia la más 

educada, se contempla el Fortalecimiento de la alianza con el 

SENA que brindará alfabetización integrada a la formación laboral 

complementaria, dentro de las estrategias en conjunto con el SENA 

es fortalecer las competencias básicas en matemáticas, ciencias 

y lenguaje de jóvenes de grado 9 que se preparan para ingresar a 

la Educación Media en programas de articulación con el SENA. 

Con esta estrategia buscamos disminuir la deserción en el paso de 

grado 9 a grado 10, promover la permanencia de los jóvenes en el 

sistema educativo y disminuir la deserción en la Educación Media por 

dificultades académicas. (Mercado et al., 2016)

En la revisión de políticas nacionales de educación el aporte del 

Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) ofrece la mayoría (58%) de 

programas técnicos y tecnológicos de educación superior, aunque 

funciona de forma independiente del Ministerio de Educación Nacional 

(MEN, 2015a).

Dentro de la estructura del sistema educativo colombiano 3.514 

instituciones dirigidas por el SENA y otros proveedores públicos y 



                                                                                                                                47

privados formación y educación técnica de corta duración (conocidos 

en Colombia como Educación para el trabajo y el desarrollo humano, 

EWHD) para desarrollar, actualizar y reconocer los conocimientos y 

las competencias de las personas. Estos programas del SENA les 

ofrecen a los estudiantes un certificado de asistencia al terminar, o un 

certificado de conocimientos académicos si el programa dura más de 

160 horas. Los estudiantes de educación media y educación superior 

pueden adquirir experiencia en el mercado laboral a través de contratos 

de prácticas y pasantías, aunque dichas oportunidades son bastante 

limitadas.La legislación reciente (CONPES 173 del 2014) busca 

adaptar mejor los programas en los lugares de trabajo administrados 

por el Ministerio de Trabajo y el MEN usando estándares comunes, y 

mejorar la transición al mercado laboral (DNP, 2014).

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) ofrece la mayoría (58%) 

de programas técnicos y tecnológicos de educación superior, aunque 

funciona de forma independiente del Ministerio de Educación Nacional 

(MEN, 2015a), provee el 70% de la educación técnica y tecnológica en 

el nivel de educación superior y está desempeñando un papel cada 

vez mayor en la educación media. El SENA administra sus recursos 

propios y decide su propia política y reglamentación (Saavedra y 

Medina, 2012).
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Gráfico 8.  Estructura colombiana de gestión en todos
los niveles educativos

Fuente: Actualizado de Piñeros, L., B. Caro Acero y L. Villa Arcila (2013),
“Diagnóstico de los sistemas de información de la educación inicial,

 básica, media y superior”, ESOCEC, julio del 2013

Política de calidad de la educación: En la política de calidad se 

establece para los colegios indicadores que se resumen en el Indice 

Sintetico de Calidad Educativa (ISCE), y para el caso del municipio de 

Dosquebradas en la educación se observa que la educación primaria 

y secundaria superan el indicador Mínimo anual (MMA), pero en la 

educación media (10 y 11 Grado) está por debajo de MMA. (Secretaría 

de Educación, Proceso Calidad Educativa, 2018)

Es por ello que el plan tecnológico tiene seis objetivos:  

•  Proveer información para identificar tecnologías y ocupaciones 

emergentes que permitan anticipar la definición de perfiles de 

instructores.

•  Proporcionar información respecto a los requerimientos de 
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Gráfico 9. Estructura de la medición de desempeño municipal MDM
Fuente: DNP – DDDR – Medición desempeño municipal 2017

modernización de infraestructura física y tecnológica del Centro de 

formación. 

• Proporcionar información para actualizar, crear o eliminar 

programas de formación. 

• Establecer el tipo de formación, servicios tecnológicos e innovación 

que el centro de formación ofrecerá en un horizonte de 10 años. 

• Identificar los proyectos y actores estratégicos para el centro de 

formación. 

• Pertinencia de capacitación a las empresas.
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CONPES sistema nacional Talento H: En el capítulo 3 “Reducción 

de la pobreza y promoción del empleo y la equidad”, del Plan Nacional 

de Desarrollo 2006 – 2010 Estado comunitario: Desarrollo para todos, 

asigna al Ministerio de Educación Nacional (MEN), en conjunto con 

el Ministerio de la Protección Social (MPS) y el Servicio Nacional 

de Aprendizaje (SENA), la tarea de impulsar la implementación de 

la reglamentación existente y el desarrollo de nuevos instrumentos 

que permitan la movilidad educativa a lo largo de toda la cadena de 

formación y del ciclo de vida de las personas.

Los lineamientos que se aprueban en este documento CONPES 

hacen parte de las estrategias que el MEN junto con el Ministerio de la 

Protección Social (MPS), el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo 

(MCIT), Colciencias y el Departamento Nacional Planeación (DNP). En 

este proceso apoyarán técnica y operativamente el Servicio Nacional 

de Aprendizaje (SENA) y el Departamento Nacional de Estadísticas – 

DANE. (Conpes3674 - Lineamientos de Politica para el Fortalecimiento 

del Sistema de Formación de Capital Humano SFCH, 2009)

Adicionalmente, este Plan sugiere que para fortalecer la formación 

en competencias laborales se impulse la estrategia de la articulación 

de la educación media con la educación superior, el SENA y la 

educación para el trabajo y el desarrollo humano (ETDH). La intención 

es que dicha articulación permita transferir las prácticas propias del 

sector productivo a la formación de los jóvenes y que éstos, una vez 

graduados del nivel de educación básica y media, puedan continuar 

su formación ya sea a través de la vinculación a la educación superior 

(técnica, tecnológica y universitaria) ó a la ETDH.

Por otro lado, la información recopilada a través de la Encuesta de 

Egresados del SENA muestra que no existe un patrón estándar de 

movilidad de los egresados del SENA hacia la educación superior; 

de forma que aquellos que eligen continuar con sus procesos de 
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acumulación de capital humano pueden acogerse a los convenios 

existentes (52.4% de la oferta de educación universitaria con la 

posibilidad de no encontrar la oferta deseada) o bien, verse obligados 

a iniciar nuevamente su educación universitaria, en cuyo caso se 

desconoce el capital humano acumulado.

Por otra parte, la labor que adelanta el SENA a través de las Mesas 

Sectoriales ha institucionalizado un espacio de concertación que 

recoge en forma de normas de competencia laboral las necesidades 

del sector productivo en materia de cualificación del recurso humano. 

Dichas normas elaboradas en conjunto con el sector productivo 

se elaboran utilizando una metodología que el SENA ha puesto 

a disposición de todo el país. No obstante, estos esfuerzos y sus 

metodologías de acción heterogéneas, al sumar los esfuerzos del 

MEN y el SENA no se logra abarcar significativamente la totalidad de 

las actividades de la estructura productiva colombiana.

El SENA en virtud del cumplimiento de políticas del Gobierno 

lideradas por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y siguiendo 

las recomendaciones establecidas en documentos de política16, 

focaliza recursos dirigidos a sectores estratégicos para contribuir a 

la competitividad empresarial y nacional. Colciencias, por su parte, 

está apoyado el desarrollo de estudios de prospectiva para identificar 

los requerimientos de esto sectores en materia de Investigación, 

Desarrollo e Innovación (I+D+I), Estos ejercicios pueden convertirse 

también en una herramienta que ayude a predecir las demandas 

futuras en materia de capital humano.
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Gráfico 10. Principales ocupaciones según nivel de cualificación,
primer trimestre 2019

Fuente: Agencia pública de empleo
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Gráfico 11. Observatorio laboral y ocupacional Regional Risaralda
Fuente: Boletín trimestral I-2020 tendencias de las ocupaciones

 a nivel regional
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Gráfico 12.  Participación  de actividad respecto al PIB departamental
Fuente: Equipo de previos 
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Esta herramienta de información podría tener un mayor impacto 

si el SENA capturara una mayor proporción de plazas demandadas 

y ofrecidas, igualmente si tuviera mayor difusión y conocimiento, no 

sólo en los ambientes empresariales sino también por las entidades 

de educación y formación para el trabajo. No existe un mecanismo 

para identificar el capital humano que requiere el país en el corto, 

mediano y largo plazo, ni existe un arreglo institucional que garantice la 

coordinación entre entidades y la implementación del mecanismo para 

identificar el recurso humano requerido en el país. Pese a los esfuerzos 

adelantados por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, en el 

país no se realizan análisis de forma sistemática que permitan anticipar 

las oportunidades futuras del sector productivo y las necesidades de 

formación asociadas a éstas, en general la definición de necesidades 

de formación está determinada por las necesidades de corto plazo, lo 

que impide impulsar una política de alta productividad a nivel país de 

posicionamiento competitivo.

Dentro de las estrategias establecidas en el Conpes 3674 está la 

de fomentar transformaciones al interior del Sistema de Formación de 

Capital Humano que permitan alcanzar los objetivos de la Estrategia 

Nacional para la Gestión del Recurso Humano en Colombia donde el 

SENA, fortalecerá, a nivel local, los canales de comunicación directos 

entre el Sector de formación y el sector productivo para que sean 

atendidas las demandas específicas de manera directa, tomando en 

cuenta el trabajo adelantado en las mesas sectoriales del Sena y los 

comités Universidad-Empresa-Estado. De esta manera, se cubrirán 

todos los niveles en los que se ha determinado, deberían atenderse 

las necesidades en términos de formación del recurso humano: nivel 

macro, regional, sectorial y micro.

Dentro de las recomendaciones el Conpes recomienda al SENA 9 

estrategias :
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1. Realizar las acciones necesarias para el fortalecimiento del 

Sistema de Calidad de la Formación para el trabajo (SCAFT), conforme 

a los lineamientos de dicho sistema, mediante el reporte y registro de 

la información de los programas de nivel técnico y tecnológico que la 

entidad tenga en operación, de acuerdo con las normas vigentes.

2. Avanzar en los procesos que permitan a la entidad articularse 

con el Sistema de Calidad de Formación para el trabajo (SCAFT) 

mediante la solicitud y obtención de la certificación de Alta Calidad de 

los programas de formación que sean cobijados por los lineamientos 

de dicho sistema.

3. Apoyar técnica y operativamente la conformación del Marco 

Nacional de Cualificaciones, según los lineamientos de la Comisión 

Intersectorial para la Gestión del Recurso Humano.

4. Poner a disposición de la Comisión Intersectorial para la Gestión 

del Recurso Humano todas las herramientas desarrolladas por esta 

entidad que permitan al MPS la construcción un Plan Estadístico para 

la Gestión del Recurso Humano y el desarrollo de 84 metodologías 

que permitan el análisis prospectivo de las necesidades de recurso 

humano en el país.

5. Apoyar técnica y operativamente al DNP, en la realización de una 

evaluación de la pertinencia del esquema de mesas sectoriales en el 

proceso de construcción de las normas laborales.

6. Poner a disposición de la Comisión Intersectorial para la Gestión 

del Recurso Humano todos los canales de comunicación desarrollados 

por esta entidad que permitan a la misma, establecer un diálogo 

continuo con el sector productivo y así fomentar su participación en 

todos los ejes de política que pretende desarrollar esta estrategia.
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7.Apoyar técnica y operativamente al DNP, en la realización de una 

evaluación de la pertinencia del esquema del Programa Colombia 

Certifica, con el fin de conocer el impacto de esta herramienta en 

la empleabilidad de la población colombiana y en el aumento de la 

valoración, por parte del sector productivo, de los conocimientos, 

habilidades y aptitudes para el desempeño laboral de los colombianos 

que se han certificado.

8. Apoyar técnica y operativamente a la CIGERH en el proceso de 

adopción, por parte del sector productivo, de modelos de gestión del 

recurso humano basado en el enfoque de competencias laborales.

9. Apoyar técnica y operativamente al MPS con el fin de definir y 

reglamentar lineamientos y/o estándares comunes para desarrollar 

el proceso de Certificación de Competencias Laborales, con apoyo 

adicional del MCIT.

1.1.3. Factores socio culturales.

Cobertura educación básica y media: Según se relaciona en el 

documento de Cobertura educación básica y media, del Ministerio 

de educación Nacional “En el año 2017, la matrícula total fue de 

10.020.294 alumnos, inferior en 27.324 con respecto a la matrícula de 

2016, equivalente a una variación total anual de -0,3%. El Ministerio de 

Educación Nacional (MEN) para el mismo año de referencia registró 

una disminución en la matrícula de -0,9%.” Situación que puede afectar 

la articulación con la educación media De los 10.020.294 alumnos 

escolarizados en 2017, el 9,9% se encontraban matriculados en el 

nivel de preescolar, 43,1% básica primaria y 47,1% básica secundaria 

y media. En el sector oficial la matrícula total fue de 8.036.4873 y de 

1.983.807 en el sector no oficial, con una participación de 80,2% y 

19,8% respectivamente.
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Del total de alumnos matriculados en el sector oficial el 97,1% asistieron 

a establecimientos de carácter público y 2,9% a establecimientos de 

carácter privado.

De acuerdo con las políticas trazadas por el ministerio de educación, 

la entidad debe atender cerca del 47% de los estudiantes matriculados 

en el país, en educación básica y media lo que demanda un gran 

reto en términos de atención a los programas de articulación con la 

educación media. Convirtiéndose esta variable en una oportunidad 

con un alto impacto. (Estadístico de la Educación Superior Colombiana 

et al., 2016)

Cobertura educativa educación superior: De acuerdo con lo demandado 

por las políticas públicas del gobierno nacional la cobertura del nivel 

técnico y tecnólogo deben aumentar para actualizar la pirámide 

educativa del país.

Gráfico 13.  Número de programas en 2015 por nivel de formación 
y metodología

Fuente: Ministerio de educación nacional sistema de aseguramiento de la 
educación superior SACES- diciembre de 2015 -https://www.mineducacion.gov.

co/1759/articles-360739_recurso.pdf

Lo anterior determina una gran oportunidad para la institución y en 

especial para el Centro de Diseño con un alto impacto por la demanda 

educativa que requiere el país.
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Gráfico 14.  Matrículas técnicas y tecnológicas (IES vrs SENA)
Fuente: MEN – SNIES, SENA

De un total de 10533 tecnólogos matriculados para el año 2019 en 

Risaralda el 48.88% fueron atendidos por el SENA.

Gráfico 15.  Tecnólogos matriculados para el año 2019 en Risaralda
Fuente: SENA
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Gráfico 16. Número de aprendices en formación
educación tecnólogo

Fuente: SENA

1.1.4. Factores tecnológicos.

Inversión en actividades de C,TeI y I+D: Análisis porcentual del gasto 

en inversión en relación al producto interno bruto (PIB). El análisis se 

realiza con una medición de 15 atrás de acuerdo con los siguientes 

datos .
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Lo que indica que en 15 años el % del PIB en gastos en investigación 

y Desarrollo solo ha aumentado en 0.112%, una cifra significativamente 

pírrica que denota la poca importancia que se ha dado a la investigación 

y desarrollo como política pública para el desarrollo económico del 

país. (Estudios Económicos de La OCDE Colombia Http://Www.Oecd.

Org/Economy/Colombia-Economic-Snapshot, 2019)

A continuación, se observa la gráfica del gasto en investigación y 

desarrollo (% del PIB), de Colombia en comparación con 5 países del 

mundo en 4 continentes 4 países de américa del Sur, 1 países europeos 

y 1 asiático, sobre lo cual se evidencia que todos están por encima 

de Colombia, lo que indica una enorme amenaza para el Centro de 

Formación si desde el gobierno nacional no se le mayor importancia a 

este aspecto en el desarrollo social y económico del país.

Gráfico 17. % del PIB como gasto de investigación y desarrollo en Colombia.
Fuente OCDE, Estadísticas de investigación y Desarrollo y bases de datos de 

cuentas nacionales;OCDE, base de datos de los principlaes indicadores
 en ciencia y Tecnología
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Gráfico 18. % del PIB como gasto de investigación y desarrollo
en Colombia (1996-2018)

Fuente Banco Mundial BIRF-AIFDANE-https://datos.bancomundial.org/indicador/
GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=CO-CL-EC-BR-DE-KR&view=chart

Frente a este presupuesto le correspondería en promedio a cada 

uno de los 117 centros de formación en relación con actividades de 

investigación y desarrollo un valor de $635.897.436 en comparación si 

tuviéramos el presupuesto de Alemania el valor correspondiente por 

Centro de formación sería de $ 7.649.316.239.

Grupos de investigación: El gran número de grupos de investigación 

en el país, se encuentra en categoría C. lo que denota una gran 

oportunidad para para el centro de formación, en referencia a la 

categorización del grupo de investigación.
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Gráfico 19.  Grupos de investigación a 2018 en Colombia
Fuente: Colciencias, clasificación de grupo 2017 ¬-https://

minciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras/grupos

Artículos científicos: Se evidencia una diferencia significativa en la 

publicación de artículos científicos de los diferentes países de América 

Europa y Colombia que como se observa está por muy debajo del 

promedio comparativo, lo anterior constituye una oportunidad para 

fortalecer la divulgación social de conocimiento del centro de formación 

y a su vez el aporte al país.
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Gráfico 20. Artículos y publicaciones científicas y técnicas 2003 - 2016
Fuente Banco Mundial BIRF-AIFDANE- https://datos.bancomundial.org/indicador/

IP.JRN.ARTC.SC?locations=KR-CO-CL-EC-BR&view=chart

Patentes, modelos de utilidad y diseños industriales presentados 

y concedidos: La siguiente grafica analiza la participación de las 

empresas por departamento en relación con marcas y lemas 

comerciales.

Gráfico 21. Número de marcas y lemas empresariales por departamentos
Fuente: SIC 2019
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Risaralda que es la región donde se encuentra el Centro de Diseño 

e Innovación Tecnológica Industrial. Y es de resaltar que Risaralda 

se encuentra por encima de los departamentos de influencia como 

Quindío y Caldas y otros como Córdoba, Vichada, pero muy por 

debajo de Antioquia, Valle y Bogotá DC. Es una gran oportunidad 

para incrementar su participación en este renglón de las actividades 

científica y tecnológica, considerando que el centro cuenta con 

un enorme potencial de desarrollo en áreas específicas como 

Automatización, Metalmecánica, Telemática, Sistemas Industriales 

entre otros. Registros de software. Nuevas tecnologías de educación 

superior. Educación Virtual. Redes y bases de datos.

Extensión (innovación) IES: El Ranking U-Sapiens fue publicado por 

primera vez en el primer semestre del año 2011. Con quince versiones 

hasta la actual (2018-1).  Los resultados han permitido tomar el pulso a 

las regiones del país a través de los logros investigativos de sus IES en 

las tres variables del modelo. Para el presente análisis se abordaron 

los puntajes promedio de ciertas regiones, de esta manera: Antioquia, 

BOCUMECA (Boyacá, Cundinamarca, Meta, Caquetá), Bogotá, Caribe 

(Atlántico, Bolívar, Córdoba, Magdalena, Sucre), Eje (Caldas, Quindío, 

Risaralda), NACAHUTO (Nariño, Cauca, Huila, Tolima), Santanderes 

(Norte de Santander y Santander) y Valle.

El más alto puntaje promedio histórico lo tiene Antioquia (19,450 

puntos). También su actual promedio es el más alto (23.16) de todas 

las regiones y el más alto puntaje promedio histórico lo tiene Antioquia 

(19,450 puntos). También su actual promedio es el más alto (23.16) de 

todas las regiones y el más alto que esta misma ha tenido, impulsado 

por sus 15 IES clasificadas. Aunque Valle tiene el segundo mejor 

promedio en 2018-1 (19,21), es Bogotá, con sus 36 IES, la que tiene el 

segundo mejor promedio histórico. El menos alto lo tienen Eje (10,94) 

y Santanderes (9,17). Las regiones con más altas tasas de crecimiento 

(2011-1 a 2018-1) son NACAHUTO (con 159,44%) y BOCUMECA 
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(115,91%), seguido por Valle (105,28%); y la que menos ha crecido 

en 7 años ha sido Bogotá (con 40,43%). (SAPIENS RESEACH, 2018)

Frente a este panorama se considera una amenaza y con un alto 

impacto, ya que una institución de espaldas al sector empresarial no 

permite lograr la pertinencia en modo tiempo y lugar.

Política de CTEI e I+D+I: Formación para el trabajo insuficiente y 

no pertinente.

“Al revisar el comportamiento de los egresados de la educación 

superior entre el período 2002–2007 en el Observatorio Laboral para la 

educación, se observa que por nivel de formación el 17% corresponde 

a técnicos y tecnólogos, el 64,8% a profesionales universitarios, 

el 16,96% a especializaciones, el 1,53% a maestrías y el 0,03% a 

doctorados. Por otra parte, la EDIT II muestra que aproximadamente 

la mitad del personal ocupado en la industria manufacturera tiene 

formación secundaria, el 16,2% primaria, 9% formación técnica, 12,2% 

educación profesional y 0,3% formación de maestría y doctorado. Un 

sector productivo con esta condición educativa, está lejos de alcanzar 

mayores niveles de innovación.” Documento COMPES 3582 de 

2007 Así mismo subraya el mismo documento, “es necesario seguir 

trabajando por la desconcentración de la oferta académica en el país 

y el desarrollo y fortalecimiento de programas técnicos y tecnológicos, 

universitarios y de postgrado trazando claras líneas de acción 

orientadas a crear un vínculo permanente con el sector productivo, 

formación por competencias, herramientas de flexibilidad curricular y 

mejoramiento continuo de la calidad.” (Conpes3674 - Lineamientos de 

Politica para el Fortalecimiento del Sistema de Formación de Capital 

Humano SFCH, 2009).

Lo cual constituye una oportunidad enorme para la institución y el 

Centro de formación en el entendido que frente a estas debilidades 
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Gráfico 22.  Categorización de Dosquebradas de 2002 a 2018
Fuente: Contaduría General de la Nación.

estructurales hay caminos de acción que se deben fortalecer y que 

está dentro de nuestro ámbito poderlo lograr.

1.1.5. Factores territoriales.

Categorización de los Distritos y municipios: De acuerdo a la 

Ley 1551 de 2012 por la cual se dictan normas para modernizar la 

organización y el funcionamiento de los municipios: (Ley 1551 de 

2012 - EVA - Función Pública, 2012)

Los distritos y municipios se clasifican atendiendo su población, 

ingresos corrientes de libre destinación, importancia económica y 

situación geográfica.
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Debido a que el municipio de Dosquebradas pasó a ser de categoría 

3 de 2003 a categoría 1 desde el 2004 a 2014, y nuevamente a categoría 

2 para la vigencia 2015 al 2019 (Nación, 2019). Dosquebradas no 

ha reducido significativamente su población, esto significa que el 

municipio ha dejado de recibir los mismos ingresos.

Proyecto de Desarrollo Territorial: Dentro del plan de desarrollo 

territorial, debido a que no se encuentra uno de Dosquebradas, se 

revisa el de Pereira.

Se menciona en el plan que los logros alcanzados en las áreas 

enfatizadas en el subprograma de ciencia, tecnología, innovación e 

investigación incluyen la formulación y puesta en marcha de la Red de 

Nodos de Innovación, Ciencia y Tecnología, proyecto priorizado por el 

Plan Regional de Competitividad que tiene como propósito realizar una 

transformación productiva en el territorio con base en la investigación, 

la innovación, el desarrollo tecnológico y el emprendimiento de 

base tecnológica, que contribuya a una sociedad justa, equitativa e 

incluyente. (2020, 2019)

La Red de Nodos está conformada por ocho nodos y cuenta con 

casos de éxito representados en proyectos que apuestan por la 

investigación y la innovación, entre los que se cuentan el Centro de 

Innovación y Desarrollo.

Tecnológico de la Metalmecánica y la Manufactura a cargo de la 

Cámara de Comercio de Dosquebradas, el proyecto de fortalecimiento 

del sector agropecuario y agroindustrial a cargo de la Universidad de 

Santa Rosa, y dos proyectos ejecutados por la Universidad Tecnológica 

de Pereira, como son el proyecto de Desarrollo de capacidades 

científicas y tecnológicas en biotecnología y el Centro de Innovación 

y Desarrollo Tecnológico–CIDT con enfoque de gestión en KPO. 

(Movimiento, 2010)
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Adicionalmente se adelanta a la fecha la formulación de nuevos 

proyectos como un centro de tecnologías avanzadas para la comuna 

Cuba y un proyecto para la creación de una unidad de desarrollo 

agropecuario, entre otros, todos estos proyectos enfocados a promover 

la investigación, la innovación, la generación de conocimiento y la 

creación de valor agregado en el municipio.
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Gráfico 23. Metas de Investigación e innovación departamento
de Risaralda 2019

Fuente: Información proyectada por la Secretaría 
de Planeación Municipal, 2016
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Fortalecimiento de la base económica local: La ciudad región ha 

ingresado al ámbito de la sociedad y la economía del conocimiento, 

destinando el 4% de su PIB para investigación e innovación y acude 

a tecnologías futuristas generadoras de nuevos negocios, tales 

como: desarrollos basados en TIC (tecnologías de la información 

y la comunicación) para la industria textil y de confecciones, 

perfeccionamiento de emprendimientosen TIC, adelantos basados en 

BPO (Business Process Outsourcing–subcontratación de procesos 

de negocios), mejoramientos en metalmecánica y progreso en 

biotecnología; y así obtiene un PIB (producto interno bruto) per cápita 

superior a 12.000 USD, alcanza niveles Gini (coeficiente de Gini–

medida de la desigualdad) de igualdad del 35% y reduce la línea de 

pobreza a menos del 30%.

Gráfico 24.  Metas para el fortalecimiento empresarial 2019
Fuente: Información proyectada por la Secretaría de Planeación Municipal, 2019
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Formulación y Aprobación de planes de ordenamiento territorial 

(POT): De acuerdo con el POT, se indica que en Dosquebradas 

el comercio es uno de los principales generadores de empleo, 

su participación es del 51,8%; seguido del sector de la industria 

manufacturera (17,1%) y en tercer lugar se encuentran el sector de 

servicios (hoteles y restaurantes) con un 8,5%. Aunque la industria 

manufacturera presenta uno de los porcentajes más significativos en 

las actividades económicas del municipio de Dosquebradas, hay una 

gran diferencia entre el primer y segundo porcentaje.

Es importante resaltar que actualmente el sector industrial es 

considerado como uno de los sectores de mayor generación de 

empleo y el que promueve la economía del municipio. No obstante, 

Dosquebradas continúa aportando al crecimiento de las exportaciones 

del departamento de Risaralda, donde el renglón de las exportaciones 

a noviembre de 2016 ascendió a 465.951 dólares, ubicando el 

departamento en la posición 10 entre los departamentos exportadores 

de Colombia. En la construcción como dinamizador de la economía 

regional y nacional, se viene evidenciando una disminución en torno al 

número de licencias solicitadas y a las áreas nuevas de construcción, 

encontrando para el cierre del año 2015, una variación de -7% en el 

número de licencias con respecto al año 2014.

La economía del municipio se caracteriza por su fuerte presencia en 

los sectores de metalmecánica, manufacturero y de servicios, en los 

que se está trabajando en productos innovadores, generando valor y 

en busca de satisfacer la demanda de productos y servicios en el orden 

local, nacional e internacional, el mercado es principalmente local; lo 

que permite inferir que en el municipio se produce para el consumo 

local de manera significativa y la oferta para los mercados nacional, 

regional e internacional; es limitada. El crecimiento económico 

promedio anual es de 4,9% explicado en gran parte por la dinámica

de los últimos cinco años; este crecimiento en otro territorio.
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Podría calificarse de exitoso, sin embargo, la dinámica económica 

no ha sido lo suficiente para irradiar el desarrollo esperado.

Sandoval, en el estudio realizado en el 2012, advierte que al observar 

la composición de la economía es clara su relevancia en la industria 

manufacturera, que representaba el 42,7% del valor agregado en 1990 

y del 38.1% en el 2005, perdiendo 4,6 puntos, producto de la pérdida 

en la generación de valor en prendas de vestir y textiles, aunque 

otras actividades han aumentado significativamente como los bienes 

de metalmecánica y alimentos, éstos no han compensado en su 

totalidad la caída de las prendas de vestir en la producción y empleo. 

Finalmente advierte Sandoval (2012) que al observar la composición 

de la economía, es claro su relevancia en la industria manufacturera, 

que representaba el 42,7% del valor agregado en 1990, y del 38.1% en 

el 2005, perdiendo 4,6 puntos, producto de la pérdida en la generación 

de valor

en prendas de vestir y textiles, aunque otras actividades han 

aumentado significativamente como los la caída (Gráfico 23 y 24), de las 

prendas de vestir en la producción y empleo Bienes de metalmecánica 

y alimentos, éstos no han compensado en su totalidad. (Luis Alfonso 

Sandoval Perdomo, 2015)

En el grafico 25 se muestra la se presenta la siguiente distribución 

de unidades económicas por actividad, realizada por la Cámara de 

Comercio de Dosquebradas. En la siguiente Imagen no se incluye el 

sector primario (agricultura, pesca, ganadería y extracción) por cuanto 

el Censo realizado por el DANE en el año 2005, fue vinculado a la 

población y sólo fueron objeto de encuesta las viviendas, empresas o 

locales comerciales.
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Gráfico 25.  Distribución de unidades económicas por actividad
Fuente: Cámara de comercio de Dosquebradas

1.2. Análisis interno del centro de formación

1.2.1. Capacidad directiva- factor estratégico.

Uso de herramientas (prospectivas o estratégicas) para fundamentar 

las decisiones: Las herramientas prospectivas ayudan a la programación 

del centro frente a sus programas de formación, sin embargo, la 

evolución cada vez es cambiante y genera que estos procesos de 

prospectiva en unos años queden atrasados a la realidad del entorno, 

teniendo la necesidad de evaluarse y actualizarse constantemente. sin 

embargo, es importante hacer uso de estas herramientas para realizar 

una planeación que permita establecer estrategias y actividades a 

desarrollar.
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Sistemas de control y Evaluación de la gestión: Se realiza el 

seguimiento y evaluación de gestión, sin embargo, no hay seguimiento, 

ni verificación al cumplimiento de los planes de acción elaborados 

para mejorar los resultados obtenidos; incluso en algunas ocasiones 

no se genera un plan acción.

Liderazgo Estratégico: “En el centro de formación existe falta de 

gobernabilidad, por la influencia que se tiene de diferentes actores 

como el sindicato, afectando notablemente la toma de decisiones. 

Hace falta compromiso con el cumplimiento total de los lineamientos.

Trabajo en equipo: “Se puede evidenciar un alto interés de trabajar 

en manera conjunta al interior de las áreas, sin embargo, hace falta 

articulación entre el total de ellas, adicionalmente los equipos de 

trabajo son conformados por las mismas personas”

Uso de planes estratégicos, análisis estratégico: Se identifican 

y socializan los planes estratégicos de la entidad, sin embargo, no 

se toman las acciones para mejorar los indicadores que aporten al 

cumplimiento de estos.

Uso de vigilancia estratégica: Las herramientas prospectivas ayudan 

a la programación del centro frente a sus programas de formación, 

sin embargo, la evolución cada vez es cambiante y genera que estos 

procesos de prospectiva en unos años queden atrasados a la realidad 

del entorno, teniendo la necesidad de evaluarse y actualizarse 

constantemente. sin embargo, es importante hacer uso de estas 

herramientas para realizar una planeación que permita establecer 

estrategias y actividades a desarrollar.

Velocidad de respuesta a condiciones cambiantes: Existe alta 

disposición del equipo humano del centro de formación para afrontar 

los cambios y adaptarse a ellos.
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Orientación organizacional: En el centro de formación existe falta 

de gobernabilidad, por la influencia que se tiene de diferentes actores 

como el sindicato, afectando notablemente la toma de decisiones.

Existe predisposición al cambio, se tiene el concepto de que las 

cosas se deben hacer tal cual se han realizado en el pasado. Miedo al 

cambio”

Alianzas estratégicas con otras entidades: “Convenios con 

universidades que benefician la formación del aprendiz”.

Se cuentan con alianzas estratégicas con diferentes entidades para 

ampliar formación en diferentes sectores y abarcar la mayor cantidad 

de aprendices.

Frente al talento humano se buscan convenios para motivar y 

mejorar las condiciones de todos los funcionarios e instructores.

Cofinanciación en proyectos estratégicos: El centro de formación 

no cuenta con proyectos estratégicos cofinanciados que si se dieran 

podrían ampliar la cobertura en todo el departamento. Se define 

impacto bajo porque de igual forma se brinda formación de acuerdo 

con las posibilidades del centro.

Imagen Corporativa: “Esta la percepción ciudadana que el SENA es 

la entidad más querida por lo colombianos, sin embargo, no tenemos 

un estudio real y concreto que nos del resultado”

El impacto de los aprendices en el campo laboral es muy importante, 

porque demuestran la capacidad técnica y actitudinal que requiere el 

sector productivo para desempeñar una labor determinada dentro de 

las empresas.
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Se debe fortalecer la credibilidad y confianza en los procesos de 

formación por parte de los aprendices, mejorando la calidad de los 

procesos formativos.”

Capacidad de respuesta a condiciones cambiantes: Existe alta 

disposición del equipo humano del centro de formación para afrontar 

los cambios y adaptarse a ellos.

Comunicación y gobernanza gerencial: “En el centro de formación 

existe falta de gobernabilidad, por la influencia que se tiene de 

diferentes actores como el sindicato, afectando notablemente la toma 

de decisiones”.

Muchas veces lo que se comunica desde la alta dirección, llega al 

receptor del mensajede manera distorsionada”

El mayor impacto positivo que presenta el centro de formación es su 

imagen corporativa con 7.5 puntos sobre 10 puntos totales, lo anterior 

corresponde a grado de favorabilidad que presenta la institución ante 

los colombianos. Y una evaluación de la gestión como una fortaleza con 

un puntaje de 6.4 sobre una escala de 10 puntos, que constituye una 

acción favorable en los procedimientos institucionales que distingue lo 

reglado que se encuentra la institución.

Así mismo unas debilidades se presentan en la matriz con relación 

en la toma de decisiones con una puntación de -4.0 puntos en una 

escala de -1 a -10 puntos. Un factor similar se observa con relación a 

la comunicación y control gerencial. Y la cofinanciación del Centro en 

proyectos estratégicos, presenta una puntación de -5 puntos.

1.2.2. Capacidad tecnológica.

Habilidad técnica: Existen alto potencial técnico al interior del centro, 
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sin embargo, el impacto no se ve reflejado en los resultados.

Integridad de datos: Se cuenta con aplicativo SENA SOFIA PLUS 

en donde se registra toda la información de aprendices, y posibles 

candidatos, así como todo lo referente a la programación de fichas 

e instructores, evidenciando la debilidad en el manejo de trámites 

administrativos como la des habilitación de roles cuando se terminan 

los contratos.

Disponibilidad y respaldo de servicios tecnológicos e información:El 

SENA cuenta con aplicaciones como SENA SOFIA, TEAMS, AMAZON 

WEB SERVICE, TERRITORIUM, LINKEDIN, red de bibliotecas, 

bases de datos, sin embargo, no se utilizan por todos los usuarios 

o se aprovechan en los procesos formativos y transferencias de 

conocimientos.

Desarrollos Tecnológicos: Se cuenta con recurso humano, pero 

hace falta desarrollo de software y aplicaciones que mejoren los 

procesos dentro del centro de formación.

Nivel de Tecnología utilizado en los servicios institucionales: Se 

tiene un alto flujo de uso de tecnologías por parte de la mayoría de los 

instructores y administrativos SENA. Se debe reforzar el porcentaje 

restante que por una u otra razón no lo están usando.

Flexibilidad en la prestación de servicios institucionales: Existe total 

disponibilidad en los servicios institucionales prestados a aprendices 

y usuarios SENA en general.

En referencia a este factor el centro presenta una fortaleza interna 

muy significativa con relación a la habilidad técnica, producto asociado 

a la formación de sus instructores y grado de experticia, acompañado 

del nivel de tecnología y equipos e infraestructura que en comparación 
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con otras instituciones de educación de la región guarda una ventaja 

significativamente alta.

La mayor debilidad se presenta en el nivel de coordinación e 

integración con otras áreas del centro, situación que se evidencia con 

un puntaje de -6 puntos de una escala máxima de -10 puntos, Lo que 

indica que el grado de comunicación e interrelación de los instructores 

y el aprovechamiento de los ambientes de formación debe mejorarse 

para optimizar tanto el recurso humano como técnico.

1.2.3. Capacidad de talento humano.

Disponibilidad de personal (capacidad instalada) y provisión de 

empleo: Se tiene fortaleza alta porque se cuenta con el equipo técnico 

y humano, pero hace falta más planificación en los diferentes procesos.

Competencias (duras y blandas) del personal: Las competencias 

técnicas son altas, es necesario fortalecer las competencias blandas 

de manera que los aprendices sean el reflejo de estas competencias 

con su comportamiento y desempeño en las empresas.

Nivel de compromiso con la gestión: Se tiene un alto compromiso 

en el hacer de las cosas, pero no en la gestión de cuando se debe 

hacer o como se debe hacer.

Niveles de rotación del personal: El nivel de rotación es medio, 

se tiene continuidad del personal, sin embargo, no se traduce en el 

mejoramiento de los procesos.

Habilidad para atraer y retener personal idóneo: El SENA es una 

entidad atractiva y se ve reflejado en la participación de las diferentes 

convocatorias.



                                                                                                                           80

Clima Organizacional: Se generan conflictos personales entre 

los colaboradores del centro de formación que pueden afectar 

directamente el trabajo en equipo y los servicios prestados.

Evaluación de desempeño: Se realiza evaluación de desempeño para 

hacer seguimiento al personal de planta, sin embargo, es muy puntual 

en unos compromisos y no abarca la totalidad de las generalidades 

de la función pública que la convierta en una herramienta de mejora 

continua.

Se deja notar un factor desfavorable en referencia a esta medición la 

cual corresponde a la rotación de personal con un puntaje de -4 puntos 

en una escala de -10 puntos asignados, ello no permite consolidar los 

procesos, aumenta el grado de motivación personal y pueda causar la 

baja en el compromiso institucional.

No obstante, un factor relevante y muy positivo es el de nivel 

académico del talento humano, considerando que esta es una 

institución de educación el nivel de aprendizaje continuo debe estar 

dentro de sus metas más altas.

1.2.4. Capacidad competitiva.

Calidad de los servicios prestados-exclusividad: El centro de 

formación recibe PQRS relacionadas con inconformidades de los 

aprendices y empresarios asociadas probablemente al incumplimiento 

de los estándares de calidad.

Oferta institucional (portafolio): “En el CDITI se cuenta con amplio 

portafolio de programas de formación y servicios prestados, sin
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embargo, en muchas ocasiones no son atractivos para la demanda de 

aprendices en la región al ser programas con características técnicas 

y operativas más que administrativas y de servicios.

El centro de formación cuenta con un área de servicios tecnológicos 

y laboratorio de ensayos acreditado, asociados a producción de centro 

lo cual constituye una fortaleza importante”

Caracterización de Grupos de Valor / Grupos de Interés: El CDITI 

realiza la caracterización de los grupos de valor ya cuando hacen parte 

del SENA, es decir cuando son clientes directos, más no se realiza el 

trabajo con población potencial lo que genera una debilidad reflejada 

en la baja demanda de programas de formación.

Identificación de necesidades de Grupos de Valor / Grupos de Interés: 

El CDITI realiza la identificación de las necesidades de los grupos de 

valor ya cuando hacen parte del SENA, es decir cuando son clientes 

directos, más no se realiza el trabajo con población potencial lo que 

genera una debilidad reflejada en la baja demanda de programas de 

formación.

Nivel de Participación ciudadana y rendición de cuentas: Se realizan 

los procesos de rendición de cuentas desde la dirección regional, sin 

embargo, no aportan suficiente información para la planeación del 

centro de formación

Satisfacción del cliente: “No contamos con un mecanismo que nos 

permita conocer la satisfacción de cliente de los servicios prestados 

específicamente en el centro de formación. Contamos con algunos 

mecanismos para consultar la percepción de los usuarios, pero 

éstos no son efectivos o no se les hace el seguimiento adecuado al 

considerarse obsoletos o con falta de información. “
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Gestión por procesos (Eficiencia y eficacia): En el SENA se tienen 

los procesos establecidos con sus entradas y salidas, sin embargo, 

existen ocasiones en las que no se cumplen los lineamiento o 

procedimientos definidos.

Comunicación con Grupos de Valor / Grupos de Interés: En el centro 

de formación no tenemos un medio de comunicación efectiva con los 

grupos de interés. Se debería establecer mecanismo para conocer la 

percepción de cada uno de los grupos de valor.

Uso de la curva de experiencia: “Se ofrecen programas de formación 

de acuerdo con la experiencia.

No se cuenta con trazabilidad de la información que permita a las 

personas que ingresan a la entidad conocer el proceso y la evolución 

que se ha tenido en cada uno de los procesos.

No se utiliza las experiencias vividas para mejorar continuamente 

los procesos y evitar reprocesos ya vividos.”

Inversión en Investigación y desarrollo para nuevos productos o 

servicios: Se cuenta con el departamento de SENNOVA en el cual se 

formulan los proyectos de innovación y desarrollo para el centro de 

formación, sin embargo, los proyectos no tienen un componente de 

investigación importante que contemple todos los requisitos para la 

formulación de proyectos definida desde la dirección general.

Generación, preservación, uso y transferencia del conocimiento: 

“No se cuenta con trazabilidad de la información que permita a las 

personas que ingresan a la entidad conocer el proceso y la evolución 

que se ha tenido en cada uno de los procesos. No se utiliza las 

experiencias vividas para mejorar continuamente los procesos y evitar 

reprocesos ya vividos”
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Concentración de beneficiarios: Se tiene una concentración de 

beneficiarios de acuerdo con la regional en la cual nos encontramos, 

cumpliendo con los lineamientos establecidos por la entidad.

Servicio a la empresa: Hace falta mecanismo para identificar las 

necesidades y la percepción del servicio con las empresas.

Acceso a otras entidades o empresas: Se cuenta con alianzas 

estratégicas con diferentes entidades para ampliar la cobertura de 

la formación y continuar con la cadena de formación, sin embargo, 

dichas alianzas son complejas y su puesta en marcha es demorada. 

No se genera continuidad de las alianzas creadas a través del tiempo.

Es gratificante para el centro de formación observar como la Calidad 

de los servicios prestados-exclusividad, son un factor representativo 

en relación con la competencia y el entorno.

Así como el nivel de satisfacción del cliente que también presenta 

una valoración alta de 6.3 sobre 10 puntos totales, es una oportunidad 

del centro de formación para aumentar esta valoración.

Un factor deficiente es la disponibilidad de los materiales de 

formación, presentando una puntuación de -3.3 sobre una escala de 

-10 puntos, ello se asocia a la variable de integralidad de áreas. Y 

dificulta o desfavorece los procesos académicos.

1.2.5. Capacidad financiera

Presupuesto: Se cuenta con recursos suficientes para ejecutar la 

planeación del centro de formación.

Recursos de Inversión: Se asignan recursos de inversión de acuerdo 

con proyectos presentados y las necesidades del centro de formación.
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Infraestructura: Se cuenta con infraestructura para brindar la 

formación y con recursos para el mantenimiento de este, adicional 

cuenta con espacios cerrados para el almacenamiento de residuos 

sólidos e insumos de aseo para la sede.

Capacidad Instalada: El centro de formación cuenta con ambientes 

para brindar la formación, sin embargo, son ambientes con un número 

limitado de aprendices por ambiente que dificulta el cumplimiento de 

metas de aprendices por grupo.

El factor más representativo y que se establece como una fortaleza 

es la ejecución de recursos con una valoración de 7.3 puntos sobre 

una escala de 10 puntos, en contraposición sobre el factor que mide el 

acceso a recursos cuando se requiere con una valoración -7.0 puntos 

sobre una escala de -10 puntos. Lo cual genera un factor que debe 

mejorar ostensiblemente.

1.2.6. Comunicación interna.

Canales utilizados y su efectividad: El Sena cuenta con canales de 

comunicación suficientes para dar a conocer toda la información de la 

entidad .

Flujo de la información necesaria para el desarrollo de las 

operaciones: El flujo de información es suficiente para el desarrollo 

de las operaciones, sin embargo, en ocasiones no se cuenta con el 

tiempo necesario para procesarla de manera adecuada.

Comunicación Asertiva: Se debe reforzar la comunicación verbal 

entre los colaboradores del centro, de manera que se logre transmitir 

el mensaje de lo que se requiere o se necesite de manera clara y 

objetiva.
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Veracidad de la información: Generar cultura de búsqueda de la 

información en la fuente y evitar la toma de decisiones por información 

distorsionada en el voz a voz.

1.2.7. Procesos.

Capacidad: Aunque se cuenta con la capacidad para dar respuesta 

a las necesidades tanto del cliente interno como externo, en ocasione 

la respuesta no es oportuna ni suficiente, debido a la saturación de 

capacidad de los procesos.

Ejecución: Aunque se cuenta con la capacidad para dar respuesta 

a las necesidades tanto del cliente interno como externo, en ocasione 

la respuesta no es oportuna ni suficiente, debido a la saturación de 

capacidad de los procesos.

Proveedores: Se cuenta con los proveedores adecuados para 

la ejecución de los procesos como contratistas administrativos, 

instructores, servicios tecnológicos–movistar, serconal, seguridad 

privada.

Entradas: Hace falta claridad en la definición de entradas y salidas 

de algunos procesos en especifico.

Salidas: Hace falta claridad en la definición de entradas y salidas de 

algunos procesos en especifico.

Gestión del Conocimiento: “Se realiza aplicación de conocimientos, 

pero algunos como la elaboración de estrategias o la innovación que 

requiere mayor rigurosidad en la utilización del conocimiento todavía 

presenta debilidades.

Por esta razón al utilizar herramientas adecuadas para gestionar el 

conocimiento del centro de formación se debe garantizar que estén 
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especificados para que sean exitosos.”

Diseño de proceso: Hace falta claridad en la definición de entradas 

y salidas de algunos procesos en especifico.

Interacciones con otros procesos: Al manifestar que hace falta 

claridad en las entradas y salidas de proceso, también se dificulta 

identificar la interrelación entre los procesos.

Transversalidad: Se cuenta con el plan de acción que es el documento 

general que contiene todos los lineamientos para la ejecución de los 

procesos.

Procedimientos asociados: Se tiene establecidos procedimientos 

en todos los procesos, pero debido al gran volumen que se maneja no 

siempre reflejan la realidad de lo que se hace o por su complejidad en 

la actualización se encuentran en desuso.

Responsables del proceso: Existe alto interés en obtener el resultado 

del proceso, sin embargo, en algunas ocasiones no es cumpliendo la 

totalidad de los lineamientos.

Comunicación entre los procesos: Al manifestar que hace falta 

claridad en las entradas y salida de proceso, también se dificulta 

identificar la interrelación y la comunicación entre los procesos.

Activos de seguridad digital del proceso: El SENA cuenta con 

aplicaciones como SENA SOFIA, TEAMS, AMAZON WEB SERVICE, 

TERRITORIUM, LINKEDIN, RED DE BIBLIOTECAS, BASES DE DATOS, 

sin embargo, no se utilizan por todos los usuarios o se aprovechan en 

los procesos formativos y transferencias de conocimientos.

1.2.8.  Seguridad de la información.
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Integridad de datos: Se cuenta con aplicativos para controlar la 

información sin embargo no siempre la información es completa y 

actualizada a la realidad de la formación.

Disponibilidad de la información: La información está disponible en 

la red y en los diferentes aplicativos para su uso cuando sea necesario.

Respaldo de la información: Se cuenta de política de backup de la 

información, sin embargo, no es difundida ni adoptada por todos los 

funcionarios y contratistas.

Confidencialidad de la información: El acceso a la información y los 

equipos es asignados de acuerdo con cada rol y autorizada cuando se 

requiere por el subdirector de centro, Sin embargo, existen funcionarios 

que no consideran importante mantener privadas las claves emitidas 

de los aplicativos.

Protección de datos: El Sena cuenta con los mecanismos para 

proteger la información, Sin embargo, existen funcionarios que no 

consideran importante mantener privadas las claves emitidas de los 

aplicativos.

Legalidad de la información: En el centro de formación se procesa 

información legal y autorizada, así como los aplicativos utilizados 

siempre son bajo el cumplimiento normativo.

1.3.   Seguimiento al plan tecnológico inmediatamente anterior

En el seguimiento del plan tecnológico se inició con el diagnóstico de 

las líneas tecnológicas del 2009 donde se presentaron 5 ejes: cliente, 

materiales y herramientas, producción y transformación, gestión de la 

información y finalmente Diseño, como se muestra en el grafico 26.
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Gráfico 26.  Diagnostico líneas tecnológicas CDITI 2009
Fuente: PLAN TECNOLOGICO 2009-2019 – CDITI

Partiendo de la premisa anterior la propuesta del equipo para el 

plan tecnológico de 2009-2019 con una plataforma de alta tecnología 

que agrupa ambientes de automatización, mecatrónica, control de 

procesos y electrónica como fuente tecnológica para los ambientes 

de mecánica, electricidad, procesos constructivos, manufactura textil 

y cuero y telemática, como se observa en el grafico 27.
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Gráfico 27.  Prospectiva plan tecnológico 2019
Fuente: PLAN TECNOLOGICO 2009-2019.

Obteniendo los proyectos tecnológicos para alcanzar el plan se 

plantean en el siguientes grafico 28.
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Gráfico 28.  Líneas tecnológicas propuesta al 2019
Fuente: PLAN TECNOLOGICO 2009-2019

Con relación al Desarrollo Tecnológico, es necesario considerar 

una vez más y en adelante que durante los primeros años de 

implementación del plan tecnológico los cambios en las políticas del 

SENA fueron drásticas y a nivel de centro de formación de igual manera, 

lo que llevó al olvido o pérdida de pertinencia de algunos proyectos, 

lo que a su vez conlleva a la desestimulación de los mismos, por 

ejemplo, los entrenadores de refrigeración, electrotecnia, entrenador 

de microcontroladores, entrenador de aire acondicionado, entrenador 

de electricidad de motos, cuartos fríos inteligentes y los racks para 

computadoras, proyectos de ambientes de formación que en el 

periodo 2009 – 2019 recibieron pocos o ningún recurso económico 

para la elaboración de proyectos, adecuación de ambientes, compra 

de equipos, mantenimiento de equipos e incluso, compra de materiales 

de formación. 
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Por su parte, proyectos como la estación multivariable del ambiente 

de instrumentación no pudo finalizarse por falta de algunos materiales, 

lo que generó un cambio en el alcance del proyecto y, el entrenador 

de domótica fue reemplazado por el equipamiento obtenido a través 

de un proyecto de certificación de ambientes de electricidad con la 

compañía Schneider Electric. Por otro lado, los proyectos relacionados 

con el analizador de vibraciones, del área de conocimiento de mecánica 

industrial se pudo desarrollar satisfactoriamente, al igual que el sistema 

de entrenamiento de Servoposicionamiento, variadores de velocidad 

y arrancadores suaves,  proyecto desarrollado en su primera fase, 

con una cantidad de elementos reducida, pero variada, permitiendo 

a los aprendices conocer diferentes tecnologías, así mismo, la celda 

de manufactura flexible, proyecto que se desarrolló completamente 

y sirvió como soporte para la certificación internacional del ambiente 

F.A.C.T. (Festo Authorized and Certified Training) y de instructores, 

asociado a esto, la participación en transferencias internacionales de 

instructores. 

Mecatrónica, como un proyecto direccionado hacia el diseño y 

desarrollo de productos mecatrónicos, tuvo un desarrollo incipiente 

debido a la falta de espacios para la formación, falta de inversión 

en materiales para el desarrollo de los proyectos, incluso para el 

mantenimiento de los equipos, su inviabilidad afectó al ambiente de 

automatización en la desagregación de diferentes temáticas propias 

de la mecatrónica en otras áreas tales como mecánica, electricidad y 

electrónica, reduciendo la interacción de los aprendices de mecatrónica 

y automatización a uno o dos ambientes que intervienen todas las 

tecnologías propias de la disciplina, sin espacios para el desarrollo de 

proyectos o la investigación. 

Finalmente, el proyecto de robótica, a pesar de estar ligado a las 

nuevas tecnologías no tuvo el impacto esperado debido al nivel de 

automatización de las empresas de la región, ligado al poco capital 
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de inversión en tecnología, la manera como se desarrollan la mayoría 

de los procesos dentro de las empresas, y la poca pertinencia con 

la realidad del sector productivo, pues sólo hasta el 2017 los robots 

logran tomar partida con mayor impacto en la industria regional. 

Proyecto de centro PLM  

Dentro de los proyectos del centro de formación se llevó a cabo 

de manera parcial el proyecto del PLM en el cual en la fase de 

implementación del PLM se adecuó un ambiente para la formación en 

gestión de ciclo de vida del producto liderado por el instructor Héctor 

Fabio García Vásquez y Ángel Andrés Vázquez, los cuales recibieron 

capacitación en Escuela Nacional de Ingenieros de Metz, en Francia.  

En la fase de apropiación del PLM, se desarrolló el proyecto formativo 

del curso impartiendo la formación de tecnólogo en gestión de ciclo 

de vida del producto con código 225106 V1 que posteriormente fue 

evolucionando en el tecnólogo en diseño de productos industriales con 

código 225117 V1 donde se desarrollaron dos fichas con un total de 

37 aprendices certificados, los cuales incluyen el diseño y prototipado 

de productos según la estrategia PLM.  

En la fase de servicios tecnológicos PLM, se han prestado servicios 

de diseño y prototipado de productos a empresas por parte de 

servicios tecnológicos de acuerdo con el siguiente cuadro: (Preguntar 

a servicios tecnológicos los servicios de diseño que han realizado para 

empresas) 

En la fase de servicios tecnológicos PLM, se han prestado servicios 

de diseño y prototipado de productos a empresas por parte de 

servicios tecnológicos de acuerdo con el siguiente cuadro: (Preguntar 

a servicios tecnológicos los servicios de diseño que han realizado para 

empresas) 
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Gráfico 29. Acciones plan tecnológico
Fuente: PLAN TECNOLOGICO 2009-2019

Finalmente, el proyecto de robótica, a pesar de estar ligado a las 

nuevas tecnologías no tuvo el impacto esperado debido al nivel de 

automatización de las empresas de la región, ligado al poco capital 

de inversión en tecnología, la manera como se desarrollan la mayoría 

de los procesos dentro de las empresas, y la poca pertinencia con 

la realidad del sector productivo, pues sólo hasta el 2017 los robots 

logran tomar partida con mayor impacto en la industria regional.          

Con estas líneas se formuló impactar en la formación y actualización 

de programas de formación y se propusieron en el plan las que se 

observan en el grafico 29.
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En cuanto a los programas de formación, se plantearon varias 

alternativas que en su momento aseguraban una respuesta concreta 

a las necesidades del sector productivo de la región, fue así como se 

proyectó un tecnólogo en informática industrial, un profesional que no 

sólo realizaría las labores propias de programación de computadoras, 

sino que además estaría en capacidad de realizar la programación 

de dispositivos de control industrial, tales como PLC (Controladores 

Lógicos Programables), incluso microcontroladores, y el Tecnólogo en 

Diseño de máquinas, personal competente para el diseño y desarrollo 

de máquinas para dar solución a las necesidades de las Pymes y 

MiPymes principalmente, todo centrado en el desarrollo de equipos 

automatizados; Estos programas no alcanzaron a ver la luz debido al 

nivel de formación y la necesidad de obtener registros calificados para 

los programas de formación de nivel tecnólogo, sumado a esto, la 

desagregación de sus componentes para apoyar el fortalecimiento de 

los programas de formación vigente (actualización de diseño curricular 

de algunos programas de formación, versión 100). 

La fase de multiplicación y transferencia del PLM no se pudo 

alcanzar para el año 2019 por múltiples aspectos, dentro de los cuales 

está el cambio de programas de formación por motivos de registro 

calificado con el ministerio de educación y la baja demanda social al 

programa de diseño de productos industriales, para lo cual se espera 

reactivar la formación con el tecnólogo en desarrollo y modelado de 

productos industriales.  

Dentro de los programas de formación proyectados para el 2014 

se encontraba el Tecnólogo en Diseño de máquinas industriales, 

sin embargo, a pesar no haberse diseñado una estructura curricular 

con este nombre, se elaboró el programa de tecnólogo en diseño de 

sistemas mecánicos con código 223221 V100 con el cual se impartió 

formación de dos fichas con 33 aprendices, tecnólogos en diseño de 

elementos mecánicos para su fabricación con máquinas herramientas 
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Grafico 30.  Número de participantes en Worldskilla por especialidad 
del CDITI. 

Fuente: Construcción propia- lider Worldskills

Para un total de 14 aprendices en participación de 3 eventos 

Worldskills para 7 líneas: Cableado de Redes de Información, 

Tecnología Automotriz, IT Sistemas de Administración de Redes, 

Sistemas de Drywall y Yesos, Tecnología de la Moda, CAD y Diseño 

Gráfico.

CNC para 3 fichas con un total de 57 aprendices de las cuales dos fichas 

fueron para las empresas buscar de Colombia S.A Y SOLOMOFLEX. 

Dentro de las participaciones en eventos como Colombian Skills, 

Senasoft, se ha representado en la regional Risaralda y el centro de 

formación en habilidades tales como: CAD, Torno CNC, Desafío de 

equipos de manufactura como se  muestra en la siguiente grafica.
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Finalmente, algunos de los programas propuestos para el 2014 

y 2019 logran ser concebidos y desarrollados satisfactoriamente, 

mientras que otros no tuvieron el impacto esperado en su momento, 

sin embargo, se espera que con la puesta en marcha de la industria 4.0 

en el país, sea necesario considerar nuevamente dichos programas 

de formación. Además, los convenios y alianzas proyectados se 

han generado con alcances incluso superiores a los esperados 

inicialmente, en todo caso permitiendo la mejora en las capacidades 

y competencias del aprendiz y por ende en su calidad de vida y en el 

progreso de la región y del país.

1.4. Cruce DOFA

NOTA: lo importante es destacar lo más relevante de cada dimensión 

con análisis breves pero contundentes identificando los elementos del 

cruce dofa.

1.4.1.  Identificación de oportunidades y amenazas.
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Tabla 1. Oportunidades Y Amenazas  DOFA CDITI

Fuente: Elaboración propia Equipo CDITI
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1.4.2.  Identificación de debilidades y fortalezas.

Tabla  2   Fortalezas y Debilidades 

Fuente: Elaboración propia Equipo CDITI
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1.4.3. Formulación de estrategias.

Tabla. 3. Estrategias potenciales de Fortalezas y Oportuniddades

Fuente: Elaboración propia Equipo CDITI
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 Tabla 4.  Estrategias de riesgo  entre Fortalezas y Amenazas

Fuente: Elaboración propia Equipo CDITI

Tabla 5. Estrategias de desafios  de Debilidades y Oportunidades

Fuente: Elaboración propia Equipo CDITI
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1.5. Vigilancia científico -tecnológica y competitiva especialidad 

energía eléctrica.

El área de procesos eléctricos del Centro de diseño e innovación 

tecnológica industrial (CDITI), actualmente cuenta con un programa 

de formación tecnológico denominado: Tecnólogo en electricidad 

industrial, programa que fue creado para brindar al sector productivo 

de agroindustria, químico, metalmecánico, impresos y publicaciones, 

plásticos, confecciones y manufacturas en general, la posibilidad de 

incorporar personal con altas calidades laborales y profesionales 

que contribuyan al desarrollo económico, social y tecnológico de su 

entorno y del país.

1.5.1. Análisis de vigilancia científica con base en análisis de 

publicaciones científicas:

Una vez definidas las líneas a través de las cuales se proyecta el 

área de electricidad del CDITI, es necesario contrastar los avances 

a nivel nacional y mundial sobre cada una de las líneas definidas, 

dicho proceso comparativo será realizado tomando como referente 

las publicaciones científicas (realizadas por instituciones académicas) 

y las patentes otorgadas en cada una de las líneas definidas. A 

continuación, se presenta un análisis por cada una de las líneas 

definidas para el área de procesos eléctricos.

Energías alternativas: Energía solar fotovoltaica:

En Colombia durante el período de tiempo comprendido entre 

los años 2013 y 2018, se evidencia un incremento en el número 

de publicaciones realizadas, siendo el año 2017 el año de mayor 

producción académica (6 publicaciones), lo que permite identificar el 

creciente interés de la academia Colombiana, hacia el conocimiento 
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y uso de energías alternativas (solar fotovoltaica),es así como las 

universidades: Industrial de Santander, pontificia Bolivariana, Los 

Andes, Antonio Nariño, La Salle, Francisco de Paula Santander, Sergio 

Arboleda, Jorge Tadeo Lozano, Tecnológica de Pereira, Nacional 

abierta y a distancia presentaron una publicación académica, para el 

50% de las producción en 10 universidades, dos universidades la Santo 

Tomas y Distrital Francisco José de Caldas presentaron 2 artículos en el 

mismo quinquenio que representa el 20% de la producción académica 

y solo la Universidad Nacional de Colombia produjo 6 artículos en este 

mismo rango de tiempo con una representación del 30% de la totalidad 

de artículos del periodo estudiado.

En México durante el mismo período de tiempo (2013 – 2018), 

se publicaron 9 artículos de investigación, siendo la Universidad 

Autónoma Ciudad de Juarez, la institución educativa con mayor 

número de publicaciones, aportando un 22.22% de las publicaciones, 

y el año 2016 el año con mayor número de publicaciones científicas, 

ESIME-IPM, Guanajuato, Tecnológica de Dulancingo, Politécnica 

del centro (UPC), Tecnológica de Durango, Autónoma de Zacateca, 

Instituto superior de Jalisco, 6 instituciones de educación superior con 

una solo artículo que representan el 77.77%.

Para el mismo período de tiempo (2013 – 2018), en Brasil, se 

publicaron un total de 4 artículos de investigación, siendo el año 

2017, el año en el cual se realizaron el mayor número de artículos de 

investigación en energía solar fotovoltaica, los 4 artículos producidos 

entre 2013 y 2018, fueron distribuidos de las siguiente manera por las 

universidades de: Federal de Uberlandia, Católico do Rio Grande (SUL-

PUCRS), Federal de Minas Gerais, Federal do Ceara (UFC) técnica 

del centro (UPC), 4 instituciones de educación superior con una solo 

artículo que representan el 100% de las publicaciones.

Paralelo a este período de tiempo (2013 – 2018), en España, 
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se realizan un total de 12 artículos de investigación en Energías 

Renovables, nuevamente, el año 2017 se presenta como el año con 

una mayor producción intelectual, durante este periodo de tiempo, las 

universidades de: Jaen, Of la Laguna, Institute of advanced of Materials 

(INAM), Alfonso X El Sabio, De Extremadura, Miguel Hernández el 

Ché, Luzmadrid (UTE), De Cádiz, De castilla la Mancha, De Deusto, De 

Sevilla, politécnico de Valencia con una solo artículo que representan 

el 100%.

A través del análisis de cada uno de los países (Colombia, México, 

Brasil y España), se puede concluir que las energías renovables con 

un enfoque en la energía solar fotovoltaica, entre los años 2013 a 2018, 

viene cobrando mayor importancia, hecho que se evidencia a través 

del incremento de las publicaciones científicas, ubicando el año 2017 

como el año de mayor productividad científica a nivel mundial. Como 

se puede observar en las graficas No. 31,32.33 correspondientes a los 

autores, tipo de afiliación académica y países de mayor producción en 

esta línea.
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Grafico  31.   Documentos por autor en la línea
 fotovoltaica

Fuente: Equipo previos - scopus

Grafico 32.  Tipo de afiliación de la producción 
científica para la línea fotovoltaica 
Fuente: Equipo previos - scopus
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Eficiencia y gestión energética en equipos eléctricos.

La producción académica en la línea de la eficiencia y gestión 

energética en Colombia y México se ha mantenido constante a través 

del período de tiempo comprendido entre el año 2016 al año 2018, 

es necesario resaltar que en años anteriores no se han presentado 

publicaciones científicas en esta área, lo que permite deducir, que 

la necesidad de optimizar el recurso energético y la entrada de 

equipos altamente eficientes al sector industrial, han permitido que 

la comunidad científica plantee a través de la producción intelectual 

escenarios en donde se identifiquen metodologías para el análisis 

de la eficiencia energética y determinen según las necesidades del 

sector, los equipos que permitan optimizar el recurso energético de los 

diferentes sectores productivos del país.

En Chile, se cuenta con la Agencia Chilena de eficiencia energética 

(ACEE), quienes vienen desarrollando desde el año 2013 reportes que 

Grafico 33.  Producción académica por países para 
energía fotovoltaica 

Fuente: Equipo previos - scopus
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permiten identificar las necesidades del sector eléctrico que orienten 

al país en un uso eficiente y sustentable de los recursos energéticos 

con que cuenta Chile, por lo que se tienen desde el año 2013 al año 

2018 un total de 3 publicaciones, 2 de ellas en el año 2017.

España cuenta con un total de 5 publicaciones, 4 de ellas realizadas 

durante el año 2013 y una durante el año 2014, es necesario determinar 

la razón por la cual España, no ha continuado la producción académica 

en esta línea, y para ello es necesario establecer que la eficiencia 

energética es un área transversal al uso de las energías renovables y 

la implementación de equipos demóticos, por lo que es claro que las 

publicaciones en un país con una potencia instalada de 4672 MW en 

energía solar (finales del 2016), están direccionadas principalmente a 

la generación mediante energías no convencionales y la optimización 

de esta energía mediante el uso de equipos demóticos, que como 

consecuencia permiten una mayor eficiencia energética, es así como 

las publicaciones científicas relacionadas con eficiencia y gestión 

energética se encuentran inmersas en líneas como la generación 

eléctrica mediante energías no convencionales y el uso de la domótica 

en las instalaciones.

Durante este periodo de tiempo 2013 a 2018 en Colombia las 

instituciones de educación superior como el SENA-CDITI, Grupo de 

Energía de Bogotá y la Universidad Nacional tuvieron una producción 

académica en este quinquenio. Para el caso de México La Universidad 

Nacional Autónoma de México, Sener Secretaria de Energía de México, 

Fideicomiso para el ahorro de energía y la investigadora Claudia 

Gabriela Zapata Garza elaboraron una sola producción académica. En 

Chile la producción un total de 3 elaborados por la Agencia Chilena de 

eficiencia Bioenergética (ACEE). Para España se tiene una producción 

de 5 documentos donde IC Editorial Jose Gustavo Jiménez Pérez 

y la Editorial Diy Kind tienen una producción académica de dos 

documentos cada uno y un solo documento los investigadores Ramon 
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Grafico 34.  Documentos por autores en la línea de 
eficiencia energética

Fuente: Equipo previos - scopus

Gráfico 35.  Tipo de afiliación de la producción 
científica para la línea eficiencia energética.

Fuente: Equipo previos - scopus

Sanz Roviera y Elisa Pulla Escobar. Como se puede observar en las 

graficas No. 34,35,36 correspondientes a los autores, tipo de afiliación 

académica y países de mayor producción en esta línea.
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Gráfico 36.  Producción académica por países para 
eficiencia energetica.

Fuente: Equipo previos - scopus

Gráfico 37.  Domótica e inmótica: mejoramiento de la
 sostenibilidad de las viviendas y edificios, mediante un uso eficiente 

de la energía eléctrica.

Fuente: Equipo Previos 2018

Domótica e Inmótica
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El uso de la domótica se ha extendido ampliamente a diversos 

sectores (industrial, comercial y residencial), permitiendo esto un 

mayor nivel en la optimización del recurso energético y una apropiada 

gestión energética, este mismo hecho permite que la academia apropie 

conocimientos y genere nuevas visiones y propuestas en cuanto a 

la implementación de la domótica en el sector eléctrico. Así mismo 

realizando un análisis de la gráfica Producción académica Domótica e 

Inmótica, se ve reflejado un incremento desde el año 2013 al año 2016 

en cuanto a la generación de conocimiento, lo que permite concluir 

que esta línea se estudia continuamente y es fuente de generación de 

conocimiento en la comunidad académica en general.

Durante el periodo de tiempo 2013 a 2018 en Colombia las 

Universidades: Pontifica Bolivariana, Santo Tomas, Piloto de Colombia, 

Javeriana y Pedagógica y Tecnológica tuvieron una producción 

académica en este quinquenio, La Universidad de La Salle, Autónoma de 

Colombia y Distrital Francisco Jose de Caldas tuvieron 2 producciones 

en este rango de tiempo cada una de ellas. 

Para el caso de México La Universidad Nacional Autónoma del 

estado de México, Comisión Nacional para el uso eficiente de la 

energía, Centro incubador y acelerador tecnológico de información 

Garcia Palacio SC, Universidad tecnológica de los valles centrales 

de Oaxaca elaboraron una sola producción académica cada una de 

las instituciones para un total de 5. En Chile cada institución realizo 

una producción academia en: Pontificia Universidad Católica de 

Valparaíso, Universidad de Santiago, Andres Bello, Austral de Chile y 

Chile. Para España se tiene una producción de 9 documentos donde: 

la Universidad e granada, de Sevilla, politécnico de Madrid-España y 

la Asociación Española de domótica e Inmódica (CEDOM) tiene una 

publicación cada una y E Politécnico de Madrid (UPM) tiene 4 que 

representan el 45% de la producción académica.
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Como se puede observar en las graficas No. 38,39,40 

correspondientes a los autores, tipo de afiliación académica y países 

de mayor producción en esta línea.

Gráfico  38.  Documentos por autores en la línea 
de domótica e inmótica

Fuente: Equipo previos - SCOPUS

Gráfico 39.  Tipo de afiliación de la producción
 científica para la línea domótica e inmótica.

Fuente: Equipo previos - SCOPUS
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Gráfico 40.  Producción académica por países 
para domótica e inmotica.

Fuente: Equipo previos - SCOPUS

1.5.2. Análisis de vigilancia tecnológica con base en análisis de 

patentes en las tres líneas definidas.

Instrumento de medida del nivel de invención del sector académico, 

de allí la importancia de realizar un estudio que permita evidenciar 

las tendencias Industriales y académicas en cada una de las líneas 

definidas para el área de procesos eléctricos del CDITI. El análisis 

de las patentes se realiza teniendo en cuenta tres variables: número 

de patentes por la línea de acción (Domótica, Energías Renovables y 

Eficiencia energética), año de publicación de las patentes y enfoque 

de las patentes.
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Gráfico  41.  Cuadro comportamiento de patentes
en las líneas seleccionadas

Fuente: Equipo red de energía eléctrica CDITI 2018

Gráfico 42.  Producción de patentes 2010 a  2018
Fuente: Equipo red de energía eléctrica CDITI 2018
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De la gráfica Número de patentes por la línea de acción, se evidencia 

que el mayor número de patentes se encuentra orientado hacia las 

energías renovables, de lo cual se puede concluir que la energía solar 

fotovoltaica, es un área de interés para el sector industrial y académico 

en general, ahora, de la gráfica Nivel de patentes por año en las 3 

líneas de acción, se concluye que desde el año 2015 al año 2018 se 

incrementa el nivel de patentes para la línea Energías renovables, y 

que reafirma el hecho de que a nivel mundial el enfoque está dado 

hacia la implementación de equipos cuyo funcionamiento

 se basa en el uso de la energía solar fotovoltaica. Las patentes 

en el área de la Domótica y la Eficiencia y gestión energética se han 

mantenido constantes desde el año 2011 al año 2018, lo que permite 

deducir que, si bien es un área de interés para los sectores industrial y 

académico, no ha sido lo suficientemente explorada.

1.5.3. Identificación de tecnologías y sublíneas tecnológicas.

El SENA es la única institución educativa que ofrece el programa 

con todos los elementos de formación profesional, sociales, 

tecnológicos, culturales, metodologías de aprendizaje innovadoras, 

acceso a tecnologías de última generación, que permiten dar solución 

a los requerimientos de un sector eléctrico en continuo crecimiento y 

transformación, el SENA CDITI, debe esta en capacidad de responder 

integralmente a los actuales y futuros cambios, razón por la cual se 

definen 3 líneas de acción a futuro que permitirán formar aprendices 

con altas capacidades técnicas, tecnológicas y sociales que les 

permitan dar respuesta a los retos tecnológicos y competitivos del 

sector, a continuación se presentan las líneas definidas para el área 

de procesos eléctricos del Centro de Diseño e Innovación tecnológica 

industrial (CDITI):
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  •  Energías Alternativas: Fuentes de energías alternativas “Energía 

1111solar fotovoltaica”.

   • Eficiencia y gestión energética en equipos eléctricos.

  • Domótica e Inmótica: Mejoramiento de la sostenibilidad de las 

1111viviendas y edificios, mediante un uso eficiente de la energía 

1111eléctrica

1.5.4. Vigilancia competitiva- referente internacional.

Universidad Técnica Federico Santa María (USM), programa, Técnico 

Universitario en electricidad, Las diferentes universidades ofertan 

programas a nivel de ingeniería eléctrica, sin embargo, la Universidad 

Técnica Federico Santa María, ofrece programas de nivel técnico 

universitario que es afín con el programa Tecnólogo en electricidad 

industrial que ofrece el SENA CDITI, lo que permite establecer un 

paralelo entre ambas instituciones, Además de ser considerada entre 

las 275 mejores universidades del mundo, entre las tres mejores de 

Latinoamérica y en el primer lugar en Chile, según el Times Higher 

Education World University ranking 2014-2015.

1.5.5. Vigilancia competitiva- referente latinoaméricano

Colegio Nacional de educación profesional técnica (CONALEP), 

Programa de formación con modalidad técnico profesional, con una 

duración de 6 semestres y un total de 210 horas, forma parte del Sistema 

Nacional de Educación Tecnológica, es coordinado sectorialmente por 

la Secretaría de Educación Pública (SEP), y se crea con el propósito 

de ampliar la cobertura y elevar la calidad de la educación profesional 

técnica en México.

1.5.6. Vigilancia competitiva- referente nacional.
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Universidad Tecnológica de Pereira (UTP), oferta el programa 

Tecnólogo en electricidad, con una duración de 6 semestres, cuenta 

con registro calificado emitido por el Ministerio de educación nacional, 

los egresados tanto de la Universidad Tecnológica de Pereira como 

los aprendices certificados del SENA CDITI, estarán desarrollando 

actividades productivas en la misma área de influencia (Departamento 

de Risaralda).

1.5.7. Análisis de brechas.

UTP- CONALEP Y USM

El    SENA CDITI, cuenta con un programa de formación  denominado 

tecnólogo en electricidad industrial, con una duración de 27 meses 

(21 meses de etapa lectiva y 6 meses de etapa productiva), que 

frente a las instituciones seleccionadas presenta un tiempo menor de 

formación académica, el programa cuenta con registro calificado al 

igual que las demás instituciones (o su equivalente en México y Chile), 

que le permite operar bajo lineamientos establecidos por el Ministerio 

de Educación Nacional.

En investigación el SENA CDITI cuenta con dos grupos de 

investigación aplicada en el área de procesos eléctricos, al igual 

que los dos referentes Nacional y Global, lo que le permite generar 

conocimiento y reconocerse a través de espacios y asignación de 

presupuesto para su ejecución.

Nivel nacional como una entidad que promueve procesos 

investigativos, a el área de procesos eléctricos en el desarrollo de sus 

procesos formativos presenciales, no cuenta con infraestructura que le 

permita desarrollar actividades de formación en áreas como: energías 

renovables (solar fotovoltaica), domótica y evaluación de eficiencia 

energética, siendo esto una desventaja frente a las universidades 
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(UTP Y USM), que cuentan con infraestructura que les permite formar 

profesionales con altas capacidades técnicas en las áreas antes 

mencionadas.
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1.6. Vigilancia científico -tecnológica y competitiva especialidad 

Electrónica y automatización

La industria 4.0 es un concepto que consiste en la digitalización de la 

industria y todos los servicios, aumentando la flexibilidad, la eficiencia y 

centrando los procesos productivos en el cliente, tomando decisiones 

basadas en datos, mejorando la calidad y el diseño, creando una 

unión entre el mundo real y el virtual, cambiando y mejorando no sólo 

lo que hacemos, si no lo que somos.

Con base en dicho concepto, las tendencias mundiales, las 

necesidades nacionales y regionales, los planes de gobierno y los 

planes departamentales de productividad, se han considerado como 

ejes temáticos: El mantenimiento proactivo de las máquinas y equipos 

automatizados y el Diseño, Desarrollo e Integración de tecnologías 

para la agroindustria, siendo este último el que permitiría destacar 

de manera significativa la región, teniendo en cuenta la diversidad 

de topografía, pisos térmicos y riqueza en suelos; Todo esto ligado 

a los avances tecnológicos consultados en el panorama mundial y 

el contexto social de la región, se pretende establecer las tendencias 

que en un término de 10 años permitirán el desarrollo productivo y 

competitivo de los sectores productivos de la región y de la formación 

profesional asociada al sector.

El objetivo de este estudio es identificar el estado del arte y de 

la técnica, al igual que las tendencias en los sectores industrial, 

manufacturero y agrícola de la región y su articulación con la industria 

nacional en términos de las necesidades de digitalización de la 

industria, actualización tecnológica y formación de personal, a través 

de la prospectiva cualitativa.

Todo este estudio comienza con el análisis de la información 
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Gráfico 43.  Publicaciones por año, relacionadas con industria 4.0
Fuente: Equipo Previos - Scopus – Palabra clave: Industry 4.0

científica obtenida a través de los motores de búsqueda en la web, 

donde, algunos artículos científicos relevantes hacen alusión a la 

transformación del ser, la descentralización y virtualización de los 

procesos, el mantenimiento preventivo activo a través del Big Data, 

la agricultura, el IoT (Internet of Things), la inteligencia artificial, la 

realidad aumentada, entre otros, todo esto considerando lo que se ha 

usado, lo que se viene usando y lo que se podrá usar en el futuro.

Estas temáticas apoyan su relevancia en diferentes factores como 

la cantidad de publicaciones por año, como ejemplo algunas gráficas 

que evidencian el incremento de las publicaciones científicas:
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Gráfico 44. Publicaciones por año, relacionadas con la descentralización 
y virtualización de los procesos

Fuente: Equipo Previos - Scopus – Palabra clave: Virtual Chain Process.

Gráfico 45.  Publicaciones por año, relacionadas con IoT
Fuente: Equipo previos - Scopus – Palabra clave: IoT
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Gráfico 46.  Publicaciones por año, relacionadas con Inteligencia 
Artificial

Fuente: Equipo Previos - Scopus – Palabra clave: Artificial 
Intelligence.

Gráfico 47. Publicaciones por año, relacionadas con Realidad 
aumentada

Fuente: Equipo Previos - Scopus – Palabra clave: Augmented 
Reality.
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Gráfico 48.  Publicaciones por año, relacionadas con
 Sistemas ciber físicos

Fuente: Equipo Previos -  Scopus – Palabra clave: Cyber-Physical 
Systems

Gráfico 49. Publicaciones por año, relacionadas 
con Producción inteligente

Fuente: Scopus – Palabra clave: Smart Manufacturing.
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1.6.1.  Análisis de vigilancia científica con base en análisis de 

publicaciones científicas.

Evolución de las publicaciones científicas

Considerando que el concepto de industria 4.0 nace en Alemania 

alrededor del año 2010, se puede observar un crecimiento en cuanto 

publicaciones científicas significativa, incluso con un crecimiento 

exponencial, siendo pocas las publicaciones y patentes relacionadas 

cerca a dicho año, pero incrementándose de forma relevante entre los 

años 2017 y 2018.

Principales autores en la temática.

Considerando el crecimiento en la cantidad de publicaciones 

científicas relacionadas con la industria 4.0 cabe reconocer a los 

autores con la mayor cantidad de publicaciones en esta temática, es 

así como se destacan Erwin Rauch con 55 publicaciones, seguido por 

Igor Olegovich Zharinov, Danil Zakoldaev y Anatoly Shukalov con 53, 

51 y 50 publicaciones relacionadas con la industria 4.0, a continuación, 

se puede observar la relación cantidad de publicaciones – autores.



                                                                                                                                125

Instituciones de origen de las publicaciones

Es interesante observar que la mayoría de las publicaciones 

realizadas con la industria 4.0 son producto de las soluciones 

tecnológicas creadas para los sectores productivos, basadas en 

el concepto de esta revolución industrial. Es así como a través del 

siguiente gráfico se puede evidenciar la revista científica con mayor 

cantidad de publicaciones relacionadas con la temática:

Gráfico 50. Publicaciones por autor, relacionadas con Industria 4.0
Fuente: Equipo Previos -  Scopus – Palabra clave: Industry 4.0
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Países líderes de publicación

Con base en la gran cantidad de publicaciones científicas 

relacionadas con la industria 4.0 y su aplicación, se pueden destacar 

a los miembros de la Comunidad Europea, con Alemania como líder, 

seguido de los países orientales y finalizando con Estados Unidos.

Gráfico 51.  Publicaciones por afiliación, relacionadas con Industria 4.0
Fuente: Equipo Previos - Scopus – Palabra clave: Industry 4.0
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Resumen de los resultados (tendencias encontradas)

Es evidente el cambio en la forma de vida que trae consigo la 

incursión en la denominada industria 4.0, sin embargo, la comunidad 

científica a través de sus publicaciones demuestra un gran interés en 

adoptar todas las bondades del concepto para mejorar las técnicas 

de producción y desarrollo de la industria agrícola y el mantenimiento 

eficiente de los equipos automatizados de la industria en general.

1.6.2. Análisis de vigilancia tecnológica con base en análisis de 

patentes.

Evolución de patentabilidad

Las patentes relacionadas con la industria 4.0 han aumentado 

rápidamente, incluso en los “primeros años”, tiempo en el cual se 

adoptaba el concepto, alcanzando una tasa de crecimiento del 54%

Gráfico 52 . Publicaciones por país, relacionadas con Industria 4.0 
Fuente: Equipo Previos -  Scopus – Palabra clave: Industry 4.0
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y llegando a más de 46.000 solicitudes de patentes para finales del año 

2016, dichas solicitudes apuntando a sectores tecnológicos relevantes 

como son: interconectividad, inteligencia artificial y la aplicación de 

estas tecnologías.

Clasificación internacional de patentes

G06Q 10/06: Resources, workflows, human or project management, 

e.g. organising, planning, scheduling or allocating time, human or 

machine resources; Enterprise planning; Organisational models 

[2012.01].

G06Q 10/10: Office automation, e.g. computer aided management 

of electronic mail or groupware (electronic mail network systems H04L 

12/58; electronic mail protocols H04L 29/06); Time management, e.g. 

calendars, reminders, meetings or time accounting [2012.01].

G06Q 50/04: Manufacturing [2012.01]

G06Q 50/06: Electricity, gas or water supply [2012.01]

G06Q 50/20: Education [2012.01]

G06Q 50/28: Logistics, e.g. warehousing, loading, distribution or 

shipping [2012.01]

Países con patentes otorgadas

Alemania, Francia, Estados Unidos y Japón se distinguen como 

principales centros de innovación, aunque la República de Corea 

y la República Popular China se caracterizan por tener un rápido 

crecimiento en el número de invenciones.

Inventor(es) principal(es)

Dentro de los principales inventores se destacan 25 empresas 

asiáticas, las cuales cubren aproximadamente la mitad de las solicitudes 
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de patentes presentadas hasta el año 2017, sin embargo, algunos 

inventores que presentaron solicitud de patentes relacionadas con el 

foco de estudio son: Daniel Cotsford, Christian Fefin, Rodrigo Lorca, 

Luciano Torres, Freimark Aaron, Agostino Jeremy, Ash Ian, Lee Sang-

Woo, Zhang Byoung-Tak, Kwak Donghyun, Ganesh Gupta, Harsha 

Narayana, Yamaguchi Takuo, Inukai Ken, Kato Tatsuya.

Resumen de los resultados (tendencias encontradas)

A pesar de la gran cantidad de solicitudes de patentes relacionadas 

con la industria 4.0, un gran porcentaje de estas están relacionadas con 

modelos de negocio apoyados en el concepto de la cuarta revolución, 

otro porcentaje basado en la comunicación y su aplicación agrícola, el 

Blockchain, el Smart Grid, la eficiencia energética y el mantenimiento.

1.6.3.  Identificación de tecnologías y sublíneas tecnológicas

Las tecnologías identificadas como tendencia desde la Mecatrónica, 

la Automatización Industrial y la Electrónica son: el mantenimiento 

industrial y la agricultura de precisión; basadas en la realidad 

aumentada, el big data, el Cloud Computing, la inteligencia artificial, el 

internet de las cosas y la impresión 3D.

1.6.4.  Vigilancia competitiva- Referente Internacional

La formación en Mecatrónica y Automatización en la gran mayoría de 

países sólo se desarrolla en niveles de formación superior al tecnólogo, 

con una duración superior a los 3 años, sin embargo, para abordar 

las líneas temáticas agrupadas como lo hace dicha disciplina, realizan 

formación orientada a un campo particular, como Técnico en Procesos 

Industriales, en Sistemas de Control Eléctrico, en Sistemas Digitales, 

en Dibujo Asistido por Computadora, en Máquinas con Sistemas 

Automatizados, en Sistemas de Control Eléctrico, en Manufactura 
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Asistida por Computadora, en Sistemas Constructivos Asistidos por 

Computadora, en Sistemas Mecánicos Industriales, entre otras.

Con relación a lo anterior, un programa de formación que más 

aproxima su proceso al desarrollado en el Centro de Diseño 

e innovación Tecnológica Industrial es el Técnico Superior en 

Mecatrónica Industrial, a través del Ciclo de Grado Superior pertenece 

a la reforma L.O.E. lo que implica que su duración es de 2.000 horas 

repartidas en dos cursos académicos, contando con un módulo de 

prácticas en empresas que se desarrolla al final del 2º curso, he 

impartido por el Centro público LAUDIOALDE LANBIDE ESKOLA, 

España; El Plan de estudio del programa de formación es el siguiente: 

Sistemas hidráulicos y neumáticos, Sistemas eléctricos y electrónicos, 

elementos de máquinas, Procesos de fabricación, Representación 

gráfica de sistemas mecatrónicos, Integración de sistemas.

Formación y Orientación Laboral: Sistemas mecánicos, 

Configuración de sistemas mecatrónicos, Procesos y gestión de 

mantenimiento y calidad, Simulación de sistemas mecatrónicos, 

Proyecto de Mecatrónica Industrial, Inglés Técnico, Empresa e 

Iniciativa Emprendedora.

Formación en Centros de Trabajo: El programa cuenta con la 

siguiente infraestructura tecnológica mínima para el desarrollo del 

programa de formación:

Aula polivalente: Mobiliario escolar (mesas, sillas, armarios, pizarra), 

Equipos y medios informáticos (ordenadores en red, programas 

específicos), Equipos y medios audiovisuales.

Aula de informática industrial: Sistema de proyección, Ordenadores 

en red y con acceso a Internet, Escáner, Plóter, Programas de gestión 

de proyectos, Impresoras, Equipos audiovisuales, Software de diseño 

y simulación de sistemas mecatrónicos, Software de desarrollo de 



                                                                                                                                131

SCADA, Sistemas de visión.

Laboratorio de sistemas automáticos: Sistema de Proyección, 

Ordenadores en red y con acceso a Internet, Impresoras, Software 

de aplicación, Generador de funciones, Componentes neumáticos, 

hidráulicos, electrohidráulicos y electro-neumáticos: válvulas, 

actuadores, indicadores, entre otros, Elementos de mando y maniobra, 

Bombas, motores y cilindros hidráulicos, Acumuladores hidráulicos, 

Elementos de protección, Contadores de energía activa y reactiva 

monofásicos y trifásicos, Luxómetro, Transformadores, Polímetros, 

Fuentes de alimentación, Frecuencímetros, Entrenadores de neumática, 

hidráulica, electroneumática y electrohidráulica, Entrenadores de 

electrónica de potencia, Autómatas programables, Osciloscopio, 

Inyector de señales, Herramientas y máquinas portátiles de 

mecanizado para electricidad, Bancos de ensayos, control, regulación 

y acoplamiento de máquinas eléctricas estáticas y rotativas, Pinzas 

amperimétricas, Puentes de Wheatstone, Tacómetros, Diversos tipos 

de motores,- Fuentes de alimentación, Transformadores monofásicos, 

Transformadores trifásicos, Arrancadores progresivos, Entrenadores 

para electrotecnia, Equipos para construcción de cuadros eléctricos, 

Paneles para las instalaciones de circuitos de electricidad-electrónica, 

Elementos y entrenadores de comunicaciones industriales, 

Equipamientos y elementos de medición e control, Equipamiento para 

realización de ensayos.

Aula técnica de sistemas automáticos: Sistema de proyección, 

Ordenadores en red y con acceso a Internet, Impresoras, Equipamientos 

y elementos de medición y control, Paneles modulares para montaje 

de sistemas, Elementos para montaje y simulación de sistemas 

hidráulicos, neumáticos, electro-hidráulicos y electroneumáticos, 

Simuladores de estaciones: distribución, verificación, procesamiento, 

robot, entre otros, Autómatas programables, Línea de fabricación 

modular completa, Equipos de verificación y medida, Software de 

aplicación, Panel didáctico regulación con sensores de temperatura, 
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nivel, velocidad, Maletín con sensores, Torno, Fresadora universal, 

Rectificadora planeadora, Electro esmeriladora, Taladro de mesa, 

Equipo de soldeo con sistema de aspiración de humos, Sierra 

automática, Centro mecanizado CNC didáctico,–Prensa hidráulica, 

Alineador de poleas, Simulador de averías, Aparatos de medición/

verificación.

1.6.5. Referente latinoamericano.

Como referencia, la Universidad Técnica Federico Santa María, 

la cual se encuentra ubicada en Valparaíso – Chile, la cual ofrece 

el programa de formación de Técnico Universitario en Robótica y 

Mecatrónica, con una duración de 2.5 años y cuyo plan de estudios 

es el siguiente:

Semestre 1: Física, Introducción a la Mecatrónica, Matemática I, 

Tecnología de la Información, Electrónica I, Prevención de Riesgos, 

Inglés I.

Semestre 2: Mecánica, Metrología, Matemática II, Electrónica 

Análoga Digital, Electrónica II, Cultura y Comunicación, inglés II.

Semestre 3: Sistema Oleo Neumáticos, Mecanizado CNC, Mecánica 

de los Materiales, Microcontroladores, Electrónica de Potencia, Dibujo 

Asistido por Computador, Inglés III.

Semestre 4: Robótica, Manufactura Flexible, Comunicación 

Industrial, Control Programable, Control de Procesos Industriales, 

Actividad Formativa I, inglés IV.

Semestre 5: Robótica Móvil, Preparación de Proyectos, 

Administración, Trabajo de Título, Actividad Formativa II, Inglés V.
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El programa cuenta con la siguiente infraestructura tecnológica 

para el desarrollo del programa de formación:

Laboratorio de Celda Flexible FESTO, la cual cuenta con módulos que 

trabajando juntos forma una celda de construcción y almacenamiento 

de piezas. El primer módulo cuenta con un Robot Mitsubishi de 6 

grados de libertad, el cual mueve piezas entre la CNC y el módulo de 

distribución.

Laboratorio Brazo Robótico Industrial, el laboratorio cuenta con un 

Brazo Robótico Industrial de la marca Nachi. Este brazo cuenta con 7 

grados de libertad, siendo unos de los pocos brazos en el mundo con 

esta característica.

Laboratorio de Control, cuenta con 5 plantas para desarrollo 

de automatización industrial. Las variables para controlar son: 

Temperatura, Presión, Flujo y Nivel además de un control discreto.

1.6.6. Referente nacional.

En la región del eje cafetero se destaca la Universidad Tecnológica 

de Pereira, ubicada en Pereira – Risaralda, ofrece el programa de 

formación de Ingeniería en Mecatrónica por ciclos propedéuticos, con 

una duración de 3 años para el ciclo de tecnólogo y cuyo plan de 

estudios es el siguiente:

Semestre 1: Matemáticas I, Algebra Lineal, Física I, Derecho y 

Convivencia Ciudadana, Introducción a la Mecatrónica, Introducción a 

los materiales de Ingeniería.

Semestre 2: Matemáticas II, Física II, Dibujo I, Comunicación Oral y 

Escrita, Circuitos I, Electrónica I.
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Semestre 3: Estática, Circuitos Lógicos, Programación de 

Computadores, Metrología, Electroneumática-Hidráulica, Electiva I.

Semestre 4: Procesos de Manufactura, Práctica Empresarial, 

Mantenimiento Industrial, Gestión Técnica y Empresarismo, Electiva II.

Semestre 5: Matemáticas III, Termodinámica, Instrumentación y 
Medidas Diseño Asistido por Computador, Sistemas Mecatrónicos 
III, Diseño de Proyectos, Asignaturas aprobadas en el ciclo I Técnico 
Profesional en Mecatrónica

Semestre 6: Ingeniería de Materiales, Matemáticas IV, Sistemas 

de Control I, Mecanismos, Sistemas Mecatrónicos IV, Base Electiva 

trabajo de grado Tecnología En cuanto a infraestructura, el programa 

de formación de la Universidad Tecnológica de Pereira cuenta con:

Laboratorio de automatización Industrial (simulación y desarrollo de 

procesos de automatización).

Planta de producción de bioetanol.

Laboratorio de Diseño (Diseño y simulación de sistemas mecánicos 

y de programación); Uso de Software: Autocad, SolidWorks y Matlab, 

entre otros.

Laboratorio de Neumática e Hidráulica (simulación y desarrollo de 

procesos neumáticos e hidráulicos).

Laboratorio de Electrónica y control (simulación, desarrollo y puesta 

a punto de sistemas de control); Uso de software: Multisim, entre otros.

Actualmente  el programa  de formación cuenta con un grupo de 

investigación  denominado MECABOT, dirigido por la profesional 

María Elena Leyes, con las siguientes líneas de investigación activas: 
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Automatización industrial, Autotrónica, Diseño Mecatrónico, Energías 

Limpias, Enseñanza de la Mecatrónica por ciclos propedéuticos, 

Instrumentación y Control Y a través de este, se han desarrollado los 

siguientes proyectos: Sistema para el control, operación y gestión 

comunitaria de invernaderos y/o cultivos mediante tecnologías 

inalámbricas y sistemas SCADA.

Diseño de un banco de pruebas para esterilización de alimentos por 

alta presión. Sistema automatizado para la tostión de café. Diseño de 

un secador por atomización para producción de polvos saborizados. 

Diseño de controlador pi analógico para control de posición de motor 

dc. Implementación de un sistema SCADA con interfaz web para la 

celda de manufactura del programa de ingeniería en Mecatrónica de 

la Universidad Tecnológica de Pereira. Ruteadora CNC. Dentificación 

de la metodología para la integración de la ciencia, la tecnología, la 

ingeniería y la matemática en el desarrollo de experiencias educativas. 

Diseño y construcción de un limpia brisas para buses de transporte 

urbano. Automatización de máquina para empacado de pulpa de fruta. 

Sistema de enfriamiento adiabático.

1.6.7 Análisis de brechas.

La brecha tecnológica en la Región del Eje Cafetero con relación a la 

industria 4.0 actualmente es relativamente significativa, considerando 

que en algunos campos que comprende dicha revolución, son 

abordados desde los grupos de investigación de las diferentes 

instituciones educativas y aplicados en la industria ya sea a través de 

los desarrollos de dichos grupos de investigación, de la compra de 

maquinaria importada o de la mejora de los procesos de producción 

actual y de los modelos de mercado.
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Sin embargo, parte de la industria aún se encuentra en un estado 

de transición entre la segunda revolución industrial y la tercera 

revolución industrial, dado que algunos sectores aún continúan 

realizando procesos de producción en masa, con niveles mínimos 

de automatización o simplemente con mecanismos básicos; Otros 

sectores ya poseen niveles de automatización elevados e incluyen 

dentro de sus procesos estrategias y filosofías de la manufactura 

esbelta que les permitirá fácilmente integrarse a las nuevas tecnologías 

de la industria 4.0.

Con relación a lo anterior, se expone la siguiente gráfica, elaborada 

por el Doctor Jaime Franky Rodríguez – Vicerrector de la Universidad 

Nacional de Colombia, institución que organizó la transferencia de 

conocimientos en el marco de Expo-industria 2018, quien además 

menciona: “es algo que ya está sucediendo y a lo cual no hemos 

abierto los ojos”; En la gráfica, se observan algunas fechas estimadas, 

donde se acuñan los términos de cada revolución industrial, debido 

al surgimiento, aceptación y adaptación de las tecnologías y nuevos 

modelos de producción en la industria.

Gráfico 53. Evolución de la revolución industrial
Fuente: “Una Revolución Permanente se Aproxima”

Jaime Franky Rodríguez, PhD
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1.7. Vigilancia científico -tecnológica y competitiva especialidad 

Mecánica Industrial

Considerando tres ejes temáticos; el diseño mecánico, la fabricación 

de productos metalmecánicos y el mantenimiento mecánico industrial, 

por ser los que han marcado el mayor desarrollo en las últimas 

dos décadas para la región y el país, obedeciendo al estudio de 

caracterización del sector Industrial y manufacturero y el área de 

soldadura desarrollado por la Dirección General del SENA en el año 

2012, y haciendo énfasis en los entornos organizacional, ocupacional, 

tecnológico, económico, educativo y ambiental; se pretende informar 

cómo se ha transformado la industria metalmecánica nacional en la 

actualidad y con base en este comportamiento ligado a los avances 

tecnológicos consultados en un panorama mundial lograr establecer 

las tendencias al 2030 que dominarán y permitirán el desarrollo 

productivo y competitivo de las empresas y la formación profesional 

asociada al sector.

Por tal razón, el objetivo del presente estudio es identificar la situación 

actual y futura del sector Industrial y manufacturero de la región y su 

articulación con la industria nacional en términos de las necesidades 

de modernización tecnológica y sistemática, formación y capacitación 

de nuevos perfiles ocupacionales y estrategias organizacionales. La 

metodología empleada es la prospectiva cualitativa que inicia con la 

identificación y descripción del sector objeto de estudio, el análisis de 

las dinámicas de cambio y la interpretación de escenarios futuros.

Tras una búsqueda de información en Internet (Biblioteca Sena, 

Dialnet, Redalyc, Scopus, Scholar Google, Intelligo), se procede a 

analizar de los principales recursos informativos en las disciplinas 

pertenecientes al diseño mecánico, la fabricación de productos 

metalmecánicos y el mantenimiento mecánico industrial; para después 
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mostrar los sistemas de recuperación de las fuentes de información 

asociadas a estos tres ejes temáticos. Para ello, partiendo de criterios 

de estudio de las fuentes de información y de búsqueda, entramos a 

analizar los contenidos de la información y la pertinencia de la misma, 

utilizando filtros de información con la ayuda de palabras claves que 

logran hacer más específica la búsqueda, tales como: Informática, 

Diseño, Revolución Industrial, Industria 4.0 y Software Mantenimiento, 

de esta información se tiene en cuenta: tecnología de punta, artículos, 

noticias, patentes, Investigaciones, Instituciones educativas que 

orientan programas similares, empresas que lideran y desarrollan su 

actividad en estas áreas, países y autores más destacados en estas 

temáticas.

1.7.1. Análisis de vigilancia científica con base en análisis de 

publicaciones científicas.

Evolución de las publicaciones científicas

Las publicaciones científicas relacionadas Fábricas inteligentes, 

Industria 4.0, fabricación asistida por computador, Impresión 3D 

en metales, Industria basada en diseño  CAD y tecnología en 

mantenimiento mecánico industrial, han tenido un comportamiento al 

alza como se evidencia para la manufactura asistida por computador 

desde el año  2013 con 809 publicaciones (base de datos bibliográfica 

scopus)  y con un aumento acelerado crecimiento, alcanzando para el 

año 2018 unas 1355 publicaciones, al igual que para el mantenimiento 

mecánico industrial iniciando en 2013 con 82 publicaciones 

presentando fluctuaciones hasta llegar al 2018 con  97 publicaciones.
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Gráfico 54.  Producción académica en manufactura asistida por 
computador por año

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos  de revistas científicas - SCOPUS Tomado el 18/10/2020.
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Gráfico 55. Producción académica en mantenimiento mecánico 
industrial por años

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas de 
artículos de revistas científicas - SCOPUS Tomado el 18/10/2020

Principales autores en la temática

Para los temas relacionados con Fábricas inteligentes, Industria 

4.0, fabricación asistida por computador, Impresión 3D en metales, 

Industria basada en diseño CAD y tecnología en mantenimiento 

mecánico industrial,. Además, se evidencia que los autores con mayor 

producción de documentos son los chinos, entre los que se destaca 

Zhang, L. con 39 artículos, Li, D y Wan, J. con un promedio de 18 

artículos cada uno, los Alemanes Milewski, J.O. Mitschang, B. con 

5 documentos desarrollados en el área de Fábricas inteligentes e 

impresión 3d en metales.
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Gráfico 56.  Producción académica en manufactura asistida 
por computador por autor

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas - SCOPUS Tomado el 18/10/2020.



                                                                                                                                143

Gráfico 57.  Producción académica en mantenimiento mecánico 
industrial por autor

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas - SCOPUS Tomado el 18/10/2020

Instituciones de origen de las publicaciones

Los documentos encontrados en su gran mayoría están asociados 

a Universidades que se destacan por su desarrollo científico como 

son: University at Buffalo, University North Carolina State, Georgia 

Institute, Univesitat Stuttgart, y Rheinisch-Westfalisc.
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Gráfico 58.  Producción académica en manufactura asistida 
por computador por institución

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas. - SCOPUS Tomado el 18/10/2020.
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Gráfico 59.  Producción académica en mantenimiento 
mecánico industrial por institución

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas. - SCOPUS Tomado el 18/10/2020

Entre los principales años de publicación y desarrollo científico 

en todas las áreas mencionadas se encuentra el 2017, con artículos 

científicos y documentos de conferencia, centrados en áreas de 

Ingeniería, Ciencia Computacional y Ciencia de los materiales.
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Gráfico 60.  Producción académica en manufactura asistida por 
computador por áreas de conocimiento

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas. - SCOPUS Tomado el 18/10/2020.
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Gráfico 61. Producción académica en mantenimiento mecánico
 industrial por áreas del conocimiento

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos  de revistas científicas. -  SCOPUS Tomado el 18/10/2020
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Países líderes de publicación

Se encontró que los países más destacados a nivel de producción, 

patentamiento y producción científica son: Alemania, Estados Unidos 

y China.

Gráfico 62. Producción académica en manufactura asistida 
por computador por país.

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas -  SCOPUS Tomado el 18/10/2020.
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Resumen de los resultados (tendencias encontradas)

El área que más desarrollo científico demuestra es la Impresión 3D, 

donde se encuentra en el año 2017 una producción de 500 artículos, 

seguido de la Industria 4.0 donde se desarrollaron 400 documentos 

científicos.

1.7.2. Análisis de vigilancia tecnológica con base en análisis de 

patentes.

Evolución de patentabilidad:

En cuanto a la evolución del número de patentes relacionadas con 

cada foco vigilancia se puede decir lo siguiente: Hace referencia a los

Gráfico 63. Producción académica en mantenimiento 
mecánico industrial por país.

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas - SCOPUS Tomado el 18/10/2020.
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conteos estadísticos descriptivos sobre el campo en estudios 

relacionados con temas de mecánica industrial y mantenimiento 

enfocados en las fábricas inteligentes y el software de mantenimiento 

desde el año 2015 con 40 patentes (base de datos bibliográfica 

scopus) y con un pequeño aumento de 7 patentes para el año de 2016 

situándose en 47 patentes, en el año 2017 se tienen un descenso en 

el número de patentes registradas de 40 patentes, en el año siguiente 

2018 se registraron a la fecha 30 patentes con un decrecimiento de 

7.5%, pero en resumen el comportamiento ha tenido durante los 

últimos cuatro años un promedio de 39 patentes. en relación con el 

foco de vigilancia de sinterizado industrial e impresión 3D se tiene los 

siguientes datos relacionados desde el año 2012 hasta el año 2019: 

para el año 2012 se produjeron 16 patentes, seguida por un incremento 

del 300%. Para el año de 2013 de 48 patentes, para el año 2014 este 

incremento fue de 50%. Situándose en 125 patentes, para el año 

2015 presentó un importante crecimiento situándose en 191 patentes 

seguido con un pequeño incremento 12 patentes para el año 2016, 

para el año 2017 regreso con un importante crecimiento acercando a 

las 500 patentes y para el año 2018 decrece nuevamente alcanzando 

tan solo 259 patentes. Clasificación internacional de patentes.
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Gráfico 64.  Patentes en mantenimiento mecánico, sinterizado 
industrial e impresión 3D por año.

Fuente: Equipo Previos - Adaptado de la base de datos bibliográfica 
de resúmenes y citas de artículos de revistas científicas -  SCOPUS

Países con patentes otorgadas

Estados Unidos, china, Canadá, Arabia Saudita, sur Korea, India, 

Reino Unido, Brasil y Taiwán.
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Gráfico 65.  Patentes en impresión 3D por país
Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas

 de artículos  de revistas científicas -  SCOPUS Tomado el 18/10/2020.

Inventor principal

Bai, X. , Liu, Y. , Trappey, A.J.C. , Ballardini, R.M. , Byrne, N. , Colla, 

V. , De Kestelier, X. , Dini, E. , Duty, C. , Failla, J. , Forte, M.N.V. , Garcia-

Garcia, L.A. , Greene, G.A. , Hibino, N. , Huang, L. , Jiang, S. , Jun, S. , 

Kim, S. , Kunc, V. , Lindahl, J. , Lyu, J. , Noh, I. , Ong, C.S. , Pambaguian, 

L. , Park, S. , Rodríguez-Salvador, M. , Shi, Y. , Slomowitz, S.M. , Tinari, 

N.M. , Trappey, C.V. , Valverde, I. , Wang, L. , Xiao, Y. , Xu, Z. , Yang, Y. 

, Zhang, G. , Zheng, H.
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Organismos solicitantes en el campo

Dentro de las instituciones que más ha solicitado patentes en 

tecnologías de manufactura avanzada de impresión 3D están: 

Tecnológico de Monterrey, Beijing Institute of Technology, National 

Tsing Hua University y Tsinghua University.

Gráfico 66.  Patentes en impresión 3D por autor
Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 

de artículos de revistas científicas - SCOPUS Tomado el 18/10/2020
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1.7.3. Identificación de tecnologías y sublíneas tecnológicas.

Las tecnologías empleadas son el mantenimiento industrial utilizando 

la tecnología de la industrial del mantenimiento basado en la condición, 

así mismo nos referimos a el uso de la tecnología del mecanizado 

inteligente usando equipos CNC y metalurgia de materiales como 

es el sinterizado y la pulvimetalurgia, así como la impresión 3D y por 

último haciendo uso de las tecnologías que aporta la industria 4.0 y las 

fábricas inteligentes realizando monitoreo e inspección en línea.

1.7.4. Vigilancia competitiva Referente internacional.

Universidad a Distancia de Madrid UDIMA, Estructura Curricular. 

Tecnología Mecánica.

Gráfico 67.  Patentes en impresión 3D por institución 
Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas de 

artículos de revistas científicas - SCOPUS Tomado el 18/10/2020
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Contenidos Didácticos

UD 1 Tolerancias Dimensionales y Metrología Dimensional. Medición 

y errores. Tolerancias. Normalización de las dimensiones. Tolerancias 

Dimensionales. Tolerancias Geométricas. Acabado superficial. 

Rugosidad. Representación e indicadores de la rugosidad. Metrología 

Dimensional.

UD 2 Introducción a la Resistencia de Materiales. Equilibrio y 

tensión. El sólido elástico Tracción. Torsión Cortadura Esfuerzos en 

vigas rectas. Tensiones producidas por la flexión simple.

UD 3 Transmisiones por correa. Potencia máxima transmitida. 

Relación de transmisión. Longitud de la correa. Tensiones producidas 

en las correas.

UD 4 Transmisiones por cadena. Relación de transmisión. Longitud 

de la cadena. Potencia nominal.

UD 5 Ejes y árboles de transmisión. Diseño de árboles de transmisión. 

Consideraciones de cálculo de ejes y árboles. Elementos de unión: 

cuña plana.

UD 6 Engranajes. Tipos de engranajes. Nomenclatura de los 

engranajes. Cinemática de los engranajes rectos. Cremalleras. Trenes 

de engranajes. Análisis de esfuerzos en engranajes rectos.

UD 7 Engranajes epicicloidales. Mecanismos planetarios 

diferenciales. Mecanismo diferencial de un automóvil. Tren planetario 

con engranajes fijos.

UD 8 Rodamientos y otros elementos auxiliares. Rodamientos. 

Cojinetes de fricción. Diferencias de uso.
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UD 9 Frenos y embragues. Frenos de banda-tambor Frenos de 

tambor Frenos de disco.

UD 10 Tribología y Lubricación. Lubricación Fricción Desgaste.

Contenidos Prácticos

Durante el desarrollo de la asignatura se realizarán las siguientes 

actividades prácticas:

• Problemas sobre los contenidos de cada uno de los temas 

1111desarrollados.

• Realización de casos de análisis.

• Realización de prácticas en software especializado (Autodesk 

1111Inventor ©).

Materiales didácticos

Para el desarrollo del aprendizaje teórico, sobre el que versará el 

examen final, se proporcionará al estudiante un manual constituido 

por unidades didácticas, que se corresponden con la descripción 

de contenidos de la asignatura. Este manual podrá tener diferentes 

formatos dependiendo de la asignatura.

La bibliografía recomendada y los materiales complementarios 

asociados al desarrollo de cada asignatura serán facilitados en el Aula 

Virtual al hilo del desarrollo de las unidades didácticas.

La UDIMA también cuenta con múltiples recursos para el aprendizaje 

de sus estudiantes, como pueden ser:



                                                                                                                                157

Librería Virtual e-brary: Nuestros alumnos tienen a su disposición 

una librería virtual con más de 65.000 títulos.

YouTube: UDIMA dispone de su propio canal donde los profesores 

pueden colgar vídeos interesantes para la formación de los estudiantes. 

(www.youtube.com/universidadudima)–Manual de la asignatura: 

Robert L. Mott, “Diseño de elementos de máquinas” (4ª edición), Ed: 

Pearson.

1.7.5. Referente latinoamericano.

Instituto Tecnológico Superior “Central Técnico” Mecánica Industrial

El Instituto Tecnológico Superior Central Técnico es una institución de 

educación superior, pública, laica, dedicada a la formación profesional 

de Tecnólogos, sustentada en las áreas de ciencia, tecnología y 

humana, con énfasis en el sector técnico – industrial

Estructura de formación actual

Tabla 6. Contenido Programático
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 Fuente: Equipo area mecanica industrial CDITI 2018
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Proyectos de Investigación

Componente de desarrollo tecnológico (innovación) pedagógico 

o artístico debidamente motivado y justificado Debido a que, en la 

actualidad, la investigación es un eje fundamental dentro del proceso 

educativo, para estar acorde al desarrollo tecnológico de la sociedad, 

por lo que la Escuela de Mecánica Industrial trata de mantener y 

satisfacer los requerimientos de esta realidad mediante los proyectos 

de grado que ellos mismos lo han investigado y construido. Dentro de 

estos proyectos citaremos algunos de ellos:

a) Brazo Robótico el cual ha sido construido y programado por los 

estudiantes de la Escuela de Mecánica Industrial, cabe mencionar 

que este brazo se lo construyó con materiales de bajo costo pero 

que despertaron el interés de nuestros estudiantes en el proceso de 

automatización.

b) Carro con motores de corriente continua, en este caso se 

construyó un vehículo que funciona con motores de corriente en base 

a baterías de 12 voltios, y que se auto recarga, se ha construido en su 

primera fase, ya 72 que por motivos de tipo económico está pendiente 

la parte de autogeneración.

Tabla 7. Proyecto de grado

 Fuente: Equipo area mecanica industriaL CDITI 2018
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Tabla 8.  Contenido Programático Tecnología mecánica

c) Se ha implementado equipos didácticos de Control Numérico 

Computarizado, Hidráulica, Neumática, Automatismos Electrónica, 

Instalaciones eléctricas, así como también se ha repotenciado 

maquinaria de los talleres de máquinas herramientas.

Infraestructura tecnológica (física, software)

Taller De Máquinas Herramientas (Taladro de pedestal–Rectificadora 

para levas–Troqueladora–Rectificadora vertical–Torno revolver–Mesa 

de mármol 1,20m x 0,90m–Limadora–Afiladora–Rectificadora plana–

Limadora–Torno copiador–4 Torno paralelo–2 Fresadoras universal–

Rectificadora de cabezotes).

Laboratorio de Tratamientos Térmicos (Horno estacionario, Sistema 

para baños de temple: construido en material de acero Brillante 

calidad 430 espesor 2mm, va incorporado u, Sistema de extracción de 

gases,–Durómetro de banco Rockwell código: hr – 150).

Laboratorio Diversos como: Ensayos No Destructivos, Laboratorio 

De Neumática – Hidráulica, Sala Virtual, Taller de Soldadura, Laboratorio 

de Fundición Biblioteca con 405 títulos y 493 volúmenes.

1.7.6. Referente nacional.

Universidad Tecnológica de Pereira

Estructura de formación actual:
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Fuente: Equipo área mecánica industrial CDITI 2018

Líneas de Investigación

1.- AGRÍCOLA, 2.- ENERGÍAS ALTERNATIVAS, 3.- MANTENIMIENTO 

INDUSTRIAL, 4.- MECATRÓNICA, 5.- MOTORES DE COMBUSTIÓN, 

6.- PROCESOS DE MANUFACTURA
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Tabla 9.  Proyectos de investigación

Fuente: Equipo área mecánica industrial CDITI 2018

Infraestructura tecnológica (física, software): Laboratorio de 

materiales, Laboratorio de Ensayos Mecánicos, Laboratorio de 

hidráulica, Laboratorio de neumática, Laboratorio de Física, Dos 

salas de cómputo, Cuatro Aulas para formación, Taller de máquinas 

herramientas, Centro de mecanizado CNC, Biblioteca, Software de 

Dibujo Cad, Software de Hidráulica, Software de Neumática, Software 

de Campus universitario.
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1.7.7.  Análisis de brechas.

De acuerdo al análisis de brechas y el desarrollo del departamento 

de Risaralda, el centro de diseño e innovación tecnológica industrial, 

debe fortalecer estrategias como investigación, desarrollo tecnológico, 

capacitación del personal docente.

El centro debe ser líder y competente para la gestión del 

conocimiento, la innovación y el desarrollo tecnológico que le permita 

solucionar problemas y necesidades del sector industrial de la región, 

en procesos de sinterizado 3D de metal, mantenimiento predictivo y 

software relacionados con fábricas inteligentes.

Estrategias planteadas

Inversión tecnológica en ambientes de formación y laboratorios 

para que el centro esté a la vanguardia del sector privado, para el 

desarrollo de prácticas que mejoren la construcción del conocimiento 

e impulsen la capacidad de innovación en el aprendiz.

Capacitación a la planta de instructores, para mejorar los programas 

de formación y motivar a la investigación, reducir años de atraso 

tecnológico que a la fecha tiene el país.

Gestión del conocimiento para el desarrollo tecnológico y la 

innovación de las empresas de la región, apoyo fundamental del 

departamento de servicios tecnológicos, implementando tecnología 

de punta en procesos de sinterizado y software de mantenimiento 

que ayude a reducir tiempos de mecanizado y tiempos muertos de 

mantenimiento.

Actualización de la oferta profesional del centro, acorde a los 

perfiles laborales del sector industrial en la región, motivado por la 

implementación de nuevas tecnologías del sector productivo.
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1.8.    Vigilancia científico -tecnológica y competitiva especialidad 

Informática, diseño y desarrollo de software

Las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC), se 

han convertido en la base para fortalecer la capacidad institucional 

y favorecer la competitividad en las organizaciones de hoy. Es así 

como de manera transversal se han encargado de jalonar el desarrollo 

de los sectores económicos, agilizando sus procesos, mejorando 

su cobertura y dinamizando las relaciones con clientes y partes 

interesadas. Igualmente, las TIC han apoyado la innovación y su 

apropiación a todo nivel facilitará su real aprovechamiento en procura 

de una mejor calidad de vida de quienes las usan.

El área de Teleinformática en el Centro de Diseño e Innovación 

Tecnológica Industrial (CDITI) de la regional Risaralda, pertenece 

a las redes de conocimiento de informática, análisis y desarrollo de 

sistemas de información, y telecomunicaciones, en cuyo caso y desde 

el análisis técnico pedagógico se han establecido áreas específicas 

de formación que agrupan la oferta, los ambientes de aprendizaje y 

la tecnología educativa. Estas áreas específicas y su descripción se 

presentan a continuación:

Tabla 10 – Áreas temáticas de formación en Teleinformática.
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Fuente: Elaboración propia.

1.8.1   Resultados de la vigilancia científica con base en análisis  

de publicaciones  científicas

1.8.1.1   Área temática de software

El área temática de software forma parte del ambiente de 

teleinformática del Centro de Diseño e Innovación tecnológica Industrial, 

la cual cuenta con siete instructores, que se encargan de impartir la 

formación distribuidos de acuerdo a sus habilidades, el enfoque que 

se ha tomado hasta la fecha es de impartir formación en herramientas 

y lenguajes de desarrollo, que de acuerdo a las tendencias en este 

ámbito las empresas de la región han venido adquiriendo, esto 

para suplir las necesidades que demanda el mercado laboral en la 

actualidad en la región.

La visión es poder suplir con todas las necesidades que las empresas 

de la región necesiten a futuro fortaleciendo las áreas de tecnologías 

de la información con personal capacitado en herramientas (Big Data, 

Machine Learning, IA, ), que están marcando la pauta en tecnología a 

nivel mundial.
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1.8.1.1.1 Áreas  de aplicación computación al borde e inteligencia 

artificial.

1.8.1.1.2    Software computación aplicada. 

1.8.1.2    Área temática infraestructura TI

El área temática de infraestructura del ambiente de Teleinformática 

del centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial hace parte de 

la red de conocimiento de informática, diseño y desarrollo de Software 

del SENA. Cuenta con 12 instructores quienes imparten formación 

profesional integral para aportar a la transformación del talento 

humano que requiere el mundo de hoy, logrando que los aprendices 

se incorporen al sector productivo con habilidades técnicas en la 

implementación de infraestructura TI (Tecnologías de la información), 

redes convergentes de alta disponibilidad, internet de las cosas (IoT), 

telemandos, computación en la nube y seguridad informática.

Desde el área de infraestructura, el SENA aporta al desarrollo 

tecnológico y al crecimiento del país con la cuarta revolución 

industrial, teniendo en cuenta que constantemente se evoluciona en 

las propuestas educativas, oferta y en la innovación de sus procesos 

formativos. Es de esta manera como se describen en este documento 

las visiones que se tienen para el área, a través de la determinación 

de los focos de investigación que orientarán el desarrollo técnico, 

tecnológico y profesional del nuevo talento humano de la región y del 

país.

1.8.1.3   Área temática contenidos digitales

El área temática de Contenidos Digitales forma parte del ambiente 

de teleinformática del Centro de Diseño e Innovación tecnológica 

Industrial, la cual cuenta con nueve instructores, que se encargan de 

impartir la formación distribuidos de acuerdo a sus habilidades, el 

enfoque que se ha tomado hasta la fecha es de impartir formación en 
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herramientas de creación, diseño y postproducción para contenidos 

digitales, que de acuerdo a las tendencias en este ámbito las empresas 

de la región han venido adquiriendo, esto para suplir las necesidades 

que demanda el mercado laboral en la actualidad en la región.

La visión que se tiene hacia futuro es satisfacer las necesidades de las 

empresas de la región referente al diseño gráfico, audiovisual, material 

publicitario que fundamente la creación, producción y distribución de 

bienes y servicios protegiendo la propiedad intelectual, con personal 

capacitado en el manejo de herramientas que están a la vanguardia 

de la tecnología de punta acordes al plan de gobierno nacional con 

respecto al desarrollo de la economía naranja.

1.8.1.4    Contenidos  digitales, industrias creativas de transmisión  

de última generación.

1.8.1.4.1   Actividades de la economía naranja por categorías.

1.8.1.5  Líneas  transversales.

1.8.1.5.1  Desarrollo tecnológico para el sector de teleinformática.

1.8.1.5.2  Innovación en servicios TIC.  

1.8.2 Determinación de los focos de investigación

En este apartado se presenta la focalización del proyecto prospectivo 

de vigilancia e inteligencia organizacional del área de teleinformática. 

Es importante tener en cuenta que estos factores estarán especificados 

por cada una de las áreas temáticas del conocimiento que se han 

definido en los puntos anteriores de este documento.

1.8.2.1   Focos de investigación en software

El vertiginoso avance en las metodologías para el desarrollo de 

software ha facilitado la implementación de aplicaciones que facilitan 

las operaciones cotidianas en todos los sectores y actividades de 

nuestra vida. Un sistema basado en el conocimiento integrado con 
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software es el facilitador esencial para la ciencia y la nueva economía. 

Crea nuevos mercados y nuevas direcciones para una sociedad más 

confiable, flexible y robusta. Potencia la exploración de nuestro mundo 

con mayor profundidad. (Fujita, 2018).

A continuación, se presenta la tabla con los focos de vigilancia 

científico tecnológica en el área de software:

Tabla 11 - Focos de investigación en software.

Fuente: Elaboración propia.

1.8.2.1.1  Inteligencia artificial
1.8.2.1.2  Computación aplicada
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Tabla 12 – Focos de investigación en el área temática de infraestructura.

1.8.2.2   Focos de investigación en infraestructura

En el área temática de infraestructura se han analizado y definido 

unas líneas de desarrollo a tener en cuenta en el futuro inmediato de la 

oferta educativa, debido al avance tecnológico y los requerimientos que 

se han evidenciado en el departamento de Risaralda y sus municipios. A 

través de procesos de investigación como el que se está presentando, 

se ha podido mostrar como las tradicionales en telecomunicaciones, 

y las empresas emergentes, han realizado solicitudes para ampliar 

el catálogo de programas de formación relacionados, manifestando 

necesidades de capacitación en cableado de redes de última 

generación, redes de datos inalámbricas para contextos locales y 

globales, y la ciberseguridad como un área transversal y fundamental 

para el mantenimiento de la infraestructura TI.

Como resultado de este análisis se muestra en la siguiente tabla la 

definición de los focos para esta área temática, resaltando que dentro 

de estas visiones prospectivas coexisten áreas de conocimiento 

relacionadas que serán objeto de estudio en la oferta educativa, en los 

proyectos formativos y en las propuestas de inversión y desarrollo de 

los ambientes de aprendizaje.
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Fuente: Elaboración propia.

Como resultado de este análisis previo basado en la visión del 

ambiente de formación de redes de datos, los requerimientos de las 

empresas que actualmente operan en la región, quienes solicitan la 

capacitación del nuevo talento humano, y las tendencias técnicas, 

tecnológicas e investigativas del sector TI, se presenta en los siguientes 

apartados la vigilancia, las propuestas de proyectos y de investigación 

para esta importante área , en donde el trabajo colaborativo y la 

formación profesional integral generarán los resultados que impulsarán 

el desarrollo de la institución alrededor del beneficio de los municipios 

y demás sectores del departamento.

1.8.2.3    Focos de investigación en contenidos digitales

Las industrias creativas y los contenidos digitales orientan sus 

procesos para masificar e implementar diseños y desarrollos de nuevas 

alternativas de comunicación gráfica y visual, para generar contenidos 

que impacten todas las culturas, razas, creencias, idiomas y edades.

La tabla a continuación presenta los focos de vigilancia científico 

tecnológica en contenidos digitales.
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Tabla 13 - Focos de investigación en contenidos digitales

Fuente: Elaboración propia

Los contenidos Digitales son aquellos productos que obedecen a 

una serie de características técnicas como los datos o información en 

forma digital es decir un producto intangible y que está enmarcado 

dentro de unos criterios específicos, como: gráficos, fotos, videos y 

software que ayudan a su misma creación.

1.8.2.4     Focos de investigación transversales

Las tecnologías de la información y las comunicaciones TIC, se 

han convertido en la base para fortalecer la capacidad institucional y 

favorecer la competitividad en las organizaciones de hoy. Es así como 

de manera transversal se han encargado de jalonar el desarrollo de los 

sectores económicos, agilizando sus procesos, mejorando su cobertura 
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Tabla 14.  Focos de vigilancia transversales 

Fuente: Elaboración propia

y dinamizando las relaciones con clientes y partes interesadas. 

Igualmente, las TIC han apoyado la innovación y su apropiación a 

todo nivel facilitará su real aprovechamiento en procura de una mejor 

calidad de vida de quienes las usan. En tal sentido, el SENA incursiona 

en la transformación digital para que, en cumplimiento de su misión, 

mejoremos la prestación de nuestros productos y servicios.

La siguiente tabla, presenta los focos de vigilancia investigados en 

el sector de Teleinformática y que son transversales para el Centro de 

Diseño e Innovación Tecnológica Industrial:

1.8.2.4.1  Desarrollo tecnológico para el sector de teleinformática

1.8.2.4.2  Innovación en servicios TIC



                                                                                                                                175

La Dirección general enfatiza la importancia de acercar al SENA a la 

transformación digital para optimizar su gestión. “No solamente para 

que los aplicativos y software nos entreguen datos precisos, oportunos 

y confiables, sino para que la relación entre el ciudadano colombiano 

y el SENA sea más amigable. (SENA, 2018)

1.8.3  Resultados de la vigilancia científica con base en análisis 

de publicaciones científicas.

Con el objetivo de revolucionar la metodología educativa que ha 

empleado el SENA, en beneficio de la mejora continua de los procesos 

institucionales, y en la búsqueda de una respuesta pertinente a los 

sectores productivos del país, se implementa la investigación dentro de 

los procesos de formación profesional integral a través del programa 

SENNOVA. El objetivo es vincular la comunidad educativa y la oferta 

de programas de formación titulada a una nueva forma de desarrollar 

el conocimiento, en donde el principal aporte sea la innovación y la 

especificidad de las soluciones de acuerdo con las características que 

presentan las empresas y los clientes particulares de la región.

Como efecto positivo de este pensamiento nace el proyecto 

PREVIOS, en donde el análisis prospectivo de las áreas de formación 

es el principal factor de desarrollo del proceso educativo de la 

institución. La metodología del SENA, cuya filosofía se encuentra en el 

modelo pedagógico institucional (Modelo Pedagógico de la Formación 

Profesional Integral, 2012) establece una educación bajo el enfoque 

laboral, en el cual la investigación hace su aporte en cuanto al análisis 

de los sectores productivos de la región; propende por una didáctica 

basada en la solución de problemas, en donde la investigación se 

hace fuerte a través del planteamiento de proyectos; y finalmente, 

promueve la evaluación desarrolladora, sistemática y concertada, en 

cuya función de un proyecto se realiza al culminar los productos y 

servicios aportados.
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Ahora bien, con el objetivo de desarrollar la visión prospectiva de 

vigilancia tecnológica del área teleinformática, se describe el proceso 

investigativo desde cada uno de los focos y líneas descritas en los 

puntos anteriores, para concluir al final el análisis integral de todo el 

ambiente de formación. Es de esta manera como a continuación se 

presenta las siguientes secciones del trabajo prospectivo.

1.8.3.1   Software–inteligencia artificial

Según Hamilton, Eric La computación perimetral es un paradigma 

de computación distribuida en el que la computación se realiza en 

gran parte o completamente en nodos de dispositivos distribuidos 

conocidos como dispositivos inteligentes o dispositivos perimetrales 

en lugar de tener lugar principalmente en un entorno de nube 

centralizado.

La ecuación de búsqueda DOCTYPE ( ar ) OR DOCTYPE ( ip ) 

OR DOCTYPE ( bz ) (edge computing) AND (artificial intelligence)

PUBYEAR >= 2016

La ecuación de búsqueda (edge computing) AND (artificial 

intelligence)and(Colombia) PUBYEAR >= 2016

Queda restringida a artículos científicos, Informe de sector, Informe 

de sector, Artículos Principales de Investigación de Mercado, Noticias, 

Reseñas Literarias publicados en los últimos 3 años, desde el año 

2016 a la fecha, se encontraron 99 relacionados en Colombia y otros 

7.841 a nivel mundial, tomados como referencia del servicio ProQuest.

El siguiente gráfico totaliza la cantidad de documentos que se 

han publicado desde el año 2016 hasta la fecha relacionados con 

Computación al borde e Inteligencia Artificial(Edge Computing e 

Artificial Intelligence).
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La cadena de búsqueda utilizada en PROQUEST incluyó las 

palabras claves de machine learning, Artificial Intelligence, Edge al 

componentes trasversales hoy día para todas las disciplinas se optó 

por no hacer exclusiones de palabras.

Por último, el gráfico 69 muestra la gran diferencia en publicaciones 

con respecto a otros países en temas relacionados con la inteligencia 

artificial y la computación al borde aplicada.

Gráfico 68 – Publicaciones Relacionadas Edge computing
 InteligenciaArtificial.

Fuente: Elaboración propia basada en resultados 
de búsqueda Proquest
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Gráfico 69.  Inteligencia Artificial
Fuente: Elaboración propia basada en resultados de

 búsqueda Proquest

Temas relacionados con los elementos de Búsqueda: Se puede 

observar que el factor predominante en relación a los elementos de 

búsqueda Edge computing e Iteligencia Artificial esta muy relacionado 

con los algoritmos, seguido de la inteligencia artificial aplicada en 

general, así sucesivamente tiene mucho un alto índice en las redes 

neuronales acompañado con el aprendizaje automatizado y al final 

una no despreciable injerencia en la clasificación general, se puede 

concluir que el campo de acción de estos dos focos de abarcan un 

conglomerado muy general.

Para finalizar al observar el gráfico 71 se puede concluir que en 

Colombia son muy pocos los documentos que abordan los campos de 

inteligencia Artificial como la computación al borde y que se encuentren 

actualmente en el campo de aplicabilidad como de investigación.
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Gráfico 70 – Documentos Relacionadas Edge computing
Inteligencia Artificial

Fuente: Elaboración propia basada en resultados
 de búsqueda ProQuest. 

Gráfico 71– Áreas de Aplicación Relacionadas
Edge computing

Fuente: Elaboración propia basada en resultados 
de búsqueda Proquest. 
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1.8.3.1.1   Áreas de aplicación computación al borde e inteligencia 

artificial:

El gráfico siguiente relaciona la cantidad de documentos cuyos 

nombres se relacionan y que han sido publicados donde predomina 

lo relacionado con multimedia aplicada con un porcentaje mayor, 

seguidamente de revistas científicas o Plos One, temas relacionados 

con Sensores que tiene un total de 241 sobre los 1775 del total de 

títulos, también se encuentra con la inteligencia aplicada con un total 

de 196 sobre el total general, reportes científicos con total de 193, en 

conclusión la gran mayoría de títulos están relacionados con la línea 

multimedia aplicada.

Ahora si lo comparamos con los títulos que en Colombia se están 

trabajando en estos campos a la fecha se puede observar que son 

pocos campos sobre los que se aborda la computación al borde y la 

inteligencia artificial a la fecha de hoy.

Gráfico 72  – Títulos de Documentos relacionados con Edge
computing Inteligencia Artificial

Fuente: Elaboración propia basada en resultados 
de búsqueda Proquest
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Gráfico 73 – Títulos de Publicaciones Relacionadas Edge
computing Inteligencia Artificial

Fuente: Elaboración propia basada en resultados 
de búsqueda Proquest

Países que han realizado publicaciones a la fecha: Se encuentra 

que los países que más involucrados están en lo relacionado 

con computación al borde e inteligencia artificial son los países 

desarrollados, como se ve en la tabla y grafica USA, es el país con 

mayor cantidad de publicaciones de 2016 a la fecha con un total 

de 648 publicaciones, seguido por China con 253, Reino Unido con 

103 y por ultimo Alemania con 90, y es lógico dado que estos países 

son los pioneros en la aplicación e investigación relacionado con la 

inteligencia artificial y la computación al borde.
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Gráfico 74.  Países con más publicaciones relacionadas con
Edge computing Inteligencia Artificial

Fuente: Resultados de búsqueda Proquet

1.8.3.1.2   Software–computación aplicada

Microsoft: “Big Data es un término cada vez más utilizado para 

describir el proceso de aplicación de alta potencia de cómputo, 

machine learning1y de inteligencia artificial a información masiva y a 

menudo de gran complejidad.”, (Microsoft, 2012). 1Machine Learning. 

Es un campo de estudio que ofrece a las computadoras la capacidad 

de aprender sin ser programadas explícitamente (Samuel, 1959).

La ecuación de búsqueda utilizada fue la siguiente:

DOCTYPE ( ar ) OR DOCTYPE ( ip ) OR DOCTYPE ( bz ) (big data) 

AND (edge computing) AND (artificial intelligent) PUBYEAR >= 2016

De esta búsqueda resultaron 2138 documentos:
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Gráfico  75.   Cantidad con más publicaciones relacionadas con
Big Data–Edge computing Inteligencia Artificial

Fuente: Resultados de búsqueda Proquet

Gráfico 76.  Cantidad de publicaciones relacionadas con Big Data–Edge
computing Inteligencia Artificial Colombia

Fuente: Resultados de búsqueda Colombia Proquest 

(big data) AND (edge computing) AND (artificial intelligent)

AND(Colombia) PUBYEAR >= 2016

De esta otra busqueda dio un total 33 Documentos.



                                                                                                                           184

Gráfico 77 – Tipos de documentos. relacionadas con Big Data–Edge
computing Inteligencia Artificial

Fuente: elaboración propia basada en resultados de búsqueda 
Proquest

Gráfico 78 – Áreas de aplicación relacionadas en Big Data–Edge
computing Inteligencia Artificial.

Fuente: Elaboración propia basada en resultados de búsqueda 
Proquest 
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Gráfico 79 – Titulos de documentos relacionadas en Big Data–Edge
computing Inteligencia Artificial.

Fuente: Elaboración propia basada en resultados de búsqueda
 en Colombia  Proquest 

Gráfico 80 – Países líderes de publicación en Big Data–Edge
computing Inteligencia Artificial

Fuente: Elaboración propia basada en resultados
 de búsqueda Proquest
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Gráfico 81 – Bases de datos de consultas con temas relacionados
en Big Data–Edge computing Inteligencia Artificial.

Fuente: Elaboración propia basada en resultados de búsqueda 
Proquest 

Con la explosión de las tecnologías cloud, la necesidad de echarle el 

lazo a un mar creciente de datos ha pasado a ser uno de los primeros 

puntos a la hora de diseñar una arquitectura digital. En un mundo 

en el que las transacciones, el inventario e incluso la infraestructura 

informática pueden existir en un estado puramente virtual, un buen 

enfoque de big data crea una visión panorámica completa al ingerir 

datos desde muchas fuentes; Hasta el análisis más conservador de 

las tendencias de big data apunta a una reducción continua de las 

infraestructuras físicas presenciales y una creciente confianza en 

las tecnologías virtuales. Esta evolución vendrá de la mano de una 

dependencia cada vez mayor de herramientas y socios capaces de 

gestionar un mundo en el que las máquinas están siendo reemplazadas 

por bits y bytes que las emulan.

Big data no es tan solo una parte importante del futuro, sino que 

bien podrían ser el futuro en sí mismo. La manera en la que las 

empresas, las organizaciones y los profesionales de la informática que 

los respaldan enfocan sus misiones seguirá viéndose condicionada 

por cómo evoluciona la forma en la que almacenamos, transferimos 

y entendemos los datos. De ahí el creciente auge en las investigación 
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relacionada con el machine learning y la inteligencia artificial, el 

panorama que se visualiza es bastante alentador pues cada dia se 

requieren de más y más expertos en el manejo de herramientas para 

big data, y en profesionales que interpreten la información que arrojan 

estas herramientas.

Ya para terminar si nos referimos tomamos lo el estudio de IDC 

FutureScapes: Latin America Predictions 2017, la consultora estimó 

que el gasto TIC alcanzará los US$274,200 millones el año próximo 

en la región. Asimismo, predijo que el impacto de la transformación 

digital en las empresas determinará su nivel de crecimiento.

“El año que viene es crítico, ya que representa un punto de inflexión 

para los próximos tres o cuatro años, prevemos que los esfuerzos de 

transformación digital ya no serán proyectos o iniciativas aisladas en 

las empresa. En efecto, cada empresa –cada vez más, sin importar 

su edad o industria– se convertirá en un ‘nativo digital’ en la forma 

en que sus ejecutivos y empleados piensan y operan, integrando 

la digitalización en todos los niveles y procesos”, comentó Ricardo 

Villate, vicepresidente de grupo IDC Latinoamérica. A través del 

estudio permanente de tendencias globales y locales de los diferentes 

mercados de tecnologías de la información y telecomunicaciones, los 

analistas de IDC identificaron a los siguientes como los principales 

tópicos que impactarán a las empresas en la región en el 2017 y 

adelante:

El crecimiento de la economía de la Transformación Digital (DX) – 

En 2020, el 40% de las 3000 principales empresas latinoamericanas 

verán que la mayoría de sus negocios dependen de su capacidad 

para crear productos, servicios y experiencias mejoradas digitalmente; 

Para el 2020, las tecnologías y servicios de la 3ª plataforma impulsarán 

casi el 40% del gasto en TI – este gasto crecerá cinco veces más 

rápido que el gasto tradicional. Para el mismo año el 55% de toda la 
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infraestructura empresarial de TI y el gasto en software provendrán de 

ofertas basadas en la nube, estas se vuelven distribuidas, confiables, 

inteligentes, y orientadas por industria; Se estima que para el mismo 

2020, el 10% de todas las iniciativas de transformación digital, y el 

60% de todos los esfuerzos efectivos de internet de las cosas, usarán 

capacidades cognitivas (inteligencia artificial).

Las interfaces de inmersión ganarán terreno – En 2017, 1 de cada 

10 compañías líderes latinoamericanas orientadas al consumidor 

experimentará con realidad aumentada / virtual como parte de sus 

esfuerzos de marketing. La adopción de realidad aumentada superará 

los 30 millones de personas a finales 2018. Se observa que para este 

año 2019, el número de nubes colaborativas por industria en América 

Latina se duplicará a más de 50 en muchas de ellas; la mayoría de ellas 

provendrá de las asociaciones entre los principales proveedores de 

nube o los esfuerzos de colaboración entre el sector público y privado.

Para concluir Hay una 4ª plataforma en el horizonte – En 2020, un 

tercio de las empresas de Ciencias de la Salud y de las compañías 

de productos de consumo comenzarán a desarrollar los primeros 

productos y servicios que integran firmemente tecnologías de la 3ª 

plataforma que interactúan con el cuerpo humano; las ofertas de 

“Humanidad Aumentada” serán comunes en la década de 2020.

“Las empresas de América Latina deben ser conscientes que la 

economía digital nace global; por lo que mantenerse al día significa 

ser capaz de ser competitivo en su industria digital no solo a nivel 

local o regional; sino también a nivel mundial. Las empresas que se 

rezaguen verán la disrupción llegar de todas partes del planeta. Las 

empresas que adopten rápidamente una visión de transformación 

digital accederán a oportunidades a escala global.” concluyó Villate. 

Si bien el panorama no es del todo muy alentador si observamos 

los cuadros comparativos relacionados con el Big Data – Edge 
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computing y la Inteligencia  Artificial, pues la región se encuentra 

bastante rezagada   si la comparamos con los países que están a 

la vanguardia, pero cabe destacar el gran esfuerzo que el gobierno 

está implementando ayudado de las estrategias relacionadas con 

la economía naranja la cual está ayudando a impulsar a muchas 

instituciones de carácter privado y público en el sector educativo 

invirtiendo en la capacitación de sus docentes para llevar todos esos 

conocimientos a una escala mucho más global y así poder generar 

proyectos investigativos relacionados con Big Data – Edge computing 

y la Inteligencia Artificial para sirvan como apoyo al fortalecimiento de 

los procesos en las empresas y así volverlas más competitivas. Fuente: 

ITWARE Latam.

1.8.3.1.3   Vigilancia competitiva a nivel nacional

1.8.3.1.4   Vigilancia competitiva a nivel local

1.8.3.2   Infraestructura–Ciberseguridad

La ciberseguridad es un tema de gran relevancia para todas las 

empresas que hoy por hoy llevan gran parte de sus procesos a través 

de sistemas informáticos, los cuales no están libres de ser atacados 

por un pirata o cyber delincuente experto en estos procedimientos, 

quienes pueden causar daños irreparables en toda una organización. 

Es por esto que se aplicó la cadena de búsqueda: ( TITLE-ABS-KEY 

( IT AND Cybersecurity ) ) AND ( trends ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR 

, 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2018 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 

2017 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2016 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 

2015 ) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2014)), la cual genero 486 resultados 

tomados de la base de datos multidisciplinar SCOPUS representados 

en área temáticas, publicaciones científicas por años, documentos por 

autor y países líderes en publicaciones.



                                                                                                                           190

Las áreas temáticas muestran la distribución de la producción 

académica con mayor representación en las ciencias de la computación, 

ciencias sociales e ingeniería que son aplicadas tanto en el centro de 

formación como la región. Ver el siguiente gráfico 82.

Gráfico 82 – Documentos por áreas temáticas.
Fuente: Tomado de https://www-scopus-com.(2014-2019)

En la siguiente tabla 15, se muestra la evolución de publicaciones 

científicas por años en el tema de tendencias en ciberseguridad se 

nota un alto incremento entre el año 2017 al 2018 con respecto al rango 

base en el 2014, lo que argumenta que es una temática priorizada a 

implementar en las empresas frente a la transformación digital que se 

vive en el momento.
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Tabla 15 – Producción académica últimos 5 años.

Con respecto a los autores cabe destacar los 10 más prolíficos en 

documentos publicados en la temática de ciberseguridad, como se 

observa en la siguiente tabla donde se ilustra a Lee, N. con 5 artículos, 

seguido de Fraga-Lamas, P, y Shackelford, S.J con 4 documentos 

cada uno y los otros autores con 3 y 2 artículos respectivamente para 

un total de 31 documentos, lo que reafirma la tendencia en seguridad 

informática y como se debe continuar con estudios que permitan 

identificar y prevenir los ataques más frecuentes en el ciberespacio.

Tabla 16 – Documentos por autor.

Fuente: Producción académia últimos 5años. Adaptada de búsqueda
de resultados en SCOPUS
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En cuanto a los países líderes en publicación en el tema de 

ciberseguridad encontramos en la siguiente tabla se relacionan países 

líderes en un top 10 de publicaciones, a Estados Unidos de América 

con 202 documentos publicados seguido de United Kingdom con 57 y 

Australia con 34 artículos. Cifras que confirman a Estados Unidos como 

un país líder en tecnología con mayor presupuesto en defensa como lo 

dice Nagy (2019), siempre a la vanguardia en temas de ciberseguridad 

al igual que países como china que a pesar de estar en un sexto lugar 

de publicaciones, también cuenta con una ley de ciberseguridad y una 

oficina dedicada al control del ciberespacio para los 772 millones de 

usuarios que al año 2017 tenía conectados a internet.

Tabla 17 – Países líderes top 10 de publicaciones.

Fuente: Documentos por autor. Adaptada de búsqueda
de resultados en SCOPUS
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Fuente: Países líderes Top 10 de publicaciones adaptada
de búsqueda de resultados en SCOPUS

1.8.3.2.1  Referente internacional

1.8.3.2.2  Referente naciona

1.8.3.2.3  Referente local

1.8.3.3.  Infraestructura–Implementación en medios de transmisión 

de última generación.

El ambiente de aprendizaje redes de datos perteneciente al área de 

teleinformática, desarrolla procesos de Formación Profesional Integral 

(en adelante, FPI) en las líneas temáticas de cableado de redes de 

información, tecnologías de interconexión, sistemas operativos 

para servicios de red y ciberseguridad. Con el ingreso de la red de 

telecomunicaciones al centro de formación, las temáticas nuevas tienen 

relación con electricidad aplicada, cableado de distribución, servicios 

convergentes y mantenimiento de infraestructura. Estas líneas están 

inmersas en el desarrollo curricular de los siguientes programas de 

formación:

• Técnico en Instalación de Redes de Computadoras (en adelante, 

TIRC).

• Tecnología en Gestión de Redes de Datos (en adelante, TGRD).
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• Técnico en instalación de redes híbridas en fibra óptica y cobre.

• Tecnologías en servicios de telecomunicaciones.

• Especializaciones tecnológicas en telecomunicaciones.

Con base en esta oferta educativa se ha estimado como se detalló 

en los apartados anteriores, que uno de los focos de investigación tiene 

relación directa con el cableado de redes de última generación. Esta 

propuesta se plantea ante la necesidad de incursionar en desarrollos 

tecnológicos y de innovación para procesos de capacitación basados 

en el cableado de fibra óptica y de cobre de alto desempeño para 

usuarios finales, grandes centros de datos y para equipos servidores 

de gran desempeño.

La fibra óptica y el cableado de cobre de alto desempeño 

representan el futuro de las conexiones físicas de las redes de datos, 

debido a su eficiencia, seguridad y versatilidad en la transmisión de 

servicios. Por esta razón, es importante definir los temas específicos 

que serán objeto de capacitación, innovación e investigación en un 

futuro cercano. Esta prospectiva lleva a pensar que el área de las 

telecomunicaciones en la región ha tenido un crecimiento acorde a 

las expectativas departamentales y nacionales, y por consecuencia 

es necesario pensar que las líneas troncales que hoy en día existen 

pueden llegar con sus beneficios hasta los usuarios finales (o al menos 

hasta donde los dispositivos de usuario lo permitan). Por esta razón, 

se hablará de tecnologías específicas como el estándar FttH (Fiber to 

the Home), redes ópticas pasivas enmarcadas en el estándar XPON 

(redes de fibra óptica pasiva), redes en cableado de cobre UTP (cable 

de par trenzado no blindado), redes en cableado de cobre STP (cable 

de par trenzado blindado) y redes inalámbricas para el sector rural 

WLAN (Redes inalámbricas de área extensa).

El contexto de las tecnologías anteriormente descritas estará 

enmarcado en el servicio al usuario final, en implementación de última 
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milla, para garantizar la conexión y los servicios de última generación 

como la internet de banda ancha, televisión digital de alta definición, 

control doméstico e industrial y conexión a clientes remotos de difícil 

acceso físico. Este concepto desde la investigación y la innovación 

amerita que se desarrollen propuestas técnicas y tecnológicas que 

permitan instalar y configurar dispositivos y aplicaciones que lleven de 

manera más eficiente los servicios mencionados con más eficiencia 

que los actualmente empleados. Bajo esta conjetura, se requiere de 

investigaciones aplicadas que apoyen el cambio generacional de las 

tecnologías y las metodologías empleadas actualmente en la región.

En el SENA Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial, 

a través del equipo ejecutor de desarrollo curricular y su semillero de 

investigación, se adelantan proyectos de investigación aplicada que 

siguen esta línea de investigación e innovación, cuyos objetivos están 

enmarcados en la atención pertinente al sector productivo de la región 

en cuanto a las áreas de las redes de datos y las telecomunicaciones, 

tanto en procesos de capacitación de nuevas tecnologías, como 

en implementación de servicios de última milla. Así mismo, el 

fortalecimiento de los ambientes de aprendizaje es prioridad con el 

fin de contar con espacios para ejecutar la formación profesional, los 

cuales deberán poseer los elementos para orientar los programas que 

beneficiarán el personal capacitado en las nuevas tecnologías. Los 

ambientes de aprendizaje con los cuales cuentan las áreas de redes 

de datos y telecomunicaciones:

Laboratorio de redes de datos y voz.

Laboratorio de telecomunicaciones.

Aula polivalente de teleinformática zona 4.

Laboratorio de tecnologías de interconexión (proyectado para 

construcción y entrega en la vigencia 2019).
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 Haciendo un análisis acerca de este tema, se ha encontrado que 

a nivel mundial existen focos de desarrollo que apuntan hacia la 

expansión de la tecnología y las implicaciones que la misma puede 

tener sobre los usuarios finales, tal y como el caso de España en el 

aumento de redes de fibra óptica cercanas al usuario, en donde se 

alcanza una cobertura y mercadeo del 71% del total de las conexiones, 

siendo superado sólo por países como Portugal, Eslovenia y Lituania 

(Frias y Martínez, 2018). Este artículo sugiere que la expansión de este 

Gráfica  83 – Redes de acceso en última milla.
Fuente: Mundo telecomunicaciones. Wordpress (s.f).

A continuación, en cada una de las siguientes subsecciones se 

presenta la vigilancia que se tecnológica e investigativa en cada uno 

de los focos relacionados con anterioridad.

Redes de fibra óptica de última milla: Esta parte en la implementación 

de las telecomunicaciones es la última sección del sistema completo, 

tal y como se ve en la siguiente imagen:
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tipo de redes es una realidad en varios países, y que su uso representa 

más eficiencia y mejoras sustanciales en todos los aspectos donde las 

TIC tienen participación. Por lo tanto, es importante que Colombia, y 

especialmente el departamento de Risaralda debe iniciar esfuerzos en 

la implementación de las nuevas tecnologías de cableado como fibra 

óptica para el acceso de los usuarios finales.

Ahora bien, en Colombia no se han encontrado estudios en 

cantidad sobre el tema para hacer una vigilancia profunda (al menos 

no documentados bajo parámetros de investigación), lo cual ha sido 

difícil establecer un punto de partida tanto para el país como para la 

región. Ante esta afirmación se trae en mención un estudio realizado 

en la ciudad de Medellín, basado en la expansión de redes ópticas 

pasivas (Correa y Serpa, 2010). En este caso específico, se analizaron 

los parámetros técnicos en una situación específica, con el objetivo de 

determinar resultados en una puesta real de funcionamiento.

En un método similar de análisis, en Ecuador se realizó un estudio 

que permite comparar la tecnología basada en fibra óptica con la 

anterior empleando medios de transmisión basados en cobre (. Este 

tipo de casos permiten valorar la eficiencia de las nuevas generaciones 

del cableado en contextos similares a Colombia y sus regiones 

(Caicedo, Acuña, et. Al, 2016). Aunque todos estos estudios tengan el 

similar objetivo de mejorar el acceso a los servicios de internet, otras 

indagaciones muestran como se compara las diferentes cualidades 

entre las tecnologías XPON, tales como GPON y EPON en el artículo 

donde se realiza un estudio comparativo (Lopez, Moschim y Rudge, 

2009).

Ahora es importante aclarar que la fibra óptica no es el único medio 

de transmisión que presenta prospectiva de investigación, ya que las 

redes inalámbricas siempre han sido una alternativa para lograr acceso 

a lugares donde aún no es factible la conectividad por métodos guiados 
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de transmisión. Esto quiere decir que en el contexto tecnológico 

actual se hacen estudios para determinar la versatilidad y desarrollo 

de estas redes con el fin de que ambas soluciones (medios guiados 

y no guiados) puedan coexistir como una convergencia conveniente 

para todo tipo de situaciones. En primer lugar se encuentra el análisis 

de un artículo que analiza una red híbrida entre las tecnologías FTTX 

y Wireless (Andreagiovanniab, Mettc, Nardine, at. al, 2017). Aquí es 

interesante para los investigadores observar como una solución no 

necesariamente es específica a un tipo de tecnología, sino que la 

convergencia con similares objetivos se puede presentar.

De la misma forma, los medios de transmisión basados en cobre 

no han dejado de ser operantes y efectivos en la transmisión de datos. 

De hecho, aún se tienen en cuenta este tipo de medios dentro de 

la prospectiva de investigación en cuanto al análisis de los nuevos 

productos y servicios que se ofrecen o que están en proceso de 

emplearse, como parte de la mejora que se hace en tecnologías 

de cableado existente. A momento de realizar este informe, desde 

el SENA como institución educativa, y en Colombia como país que 

emplea tecnologías de comunicaciones en su mayoría de redes de 

datos, el uso del cable blindado y no blindado es la cotidianidad en 

las soluciones de servicios convergentes, siendo las categorías 5e, 6 y 

6A los productos certificados con mayor número de usuarios en todos 

los ámbitos.

Actualmente, los proveedores mundiales de estos elementos, y 

las organizaciones internacionales de estándares para esta industria 

trabajan en la utilización de tecnologías basadas en el cable de categorías 

8 y 9, aportando una eficiencia en cuanto a velocidad de transmisión 

y ancho de banda sólo comparables con el rendimiento presentado 

por la fibra óptica (aunque sin ser iguales). Las comparaciones en el 

rendimiento de estos medios de transmisión se hacen evidentes en 

el estudio sobre mediciones de atenuación en cables que emplean 
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componentes metálicos para la transmisión de datos en frecuencia 

altas (Lafata, 2015). Esto demuestra que la prospectiva en estos temas 

sigue avanzando en la búsqueda de una integración de la tecnología 

actual con las nuevas propuestas, y no en la exclusión de un medio de 

transmisión convencional que ha demostrado su versatilidad y mercado 

a lo largo del análisis del acceso a las redes de comunicaciones de 

alto rendimiento.

Al respecto de esta última afirmación, en el CDITI a través del 

semillero de investigación, se adelantan estudios que permiten 

comprobar que la convergencia es una forma adecuada de involucrar 

las nuevas tecnologías de la información con la innovación, a través del 

proyecto “Implementación de un Módulo de Entrenamiento en Redes 

de Datos Convergentes del Abonado con tecnología de interconexión 

de fibra óptica y cobre de última generación” (León, Muñoz, García, 

2019). La propuesta integra soluciones para redes cableadas en 

cobre, comunicaciones inalámbricas y la innovación en tecnología de 

fibra óptica para el acceso al usuario final. Esto es, la posibilidad de 

contar en un mismo espacio de formación con elementos que integran 

la actualidad y el futuro de las telecomunicaciones.

Finalmente, esta apuesta en el área en mención propende en su 

finalidad por el soporte de los nuevos servicios que actualmente 

se utilizan y por los requerimientos que a futuro se definirán en los 

proyectos de infraestructura TI. Así se describe en estudios basados 

en prospectivas de recursos para redes 5G el cual proveerá el 

soporte para conexiones de telefonía móvil y otras aplicaciones (Kliks, 

Musznicki, Kowalik, et. al, 2018). Por otra parte, el tema de la seguridad 

informática es transversal para todas las áreas de las tecnologías TI, 

por lo cual su aplicación dentro de la infraestructura también se puede 

analizar desde la prospectiva investigativa, tal y como se denota en 

el artículo sobre seguridad en redes inalámbricas, como parte de 

un análisis de ejemplo desarrollado en la ciudad de Tunja, Boyacá 
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Tabla 18 – Listado de artículos relacionados con cableado.

(Monsalve, Aponte, Chaparro, 2015).
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Fuente: Elaboración propia.
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Gráfico 84 – Cantidad de artículos por ciudad.
Fuente: Elaboración propia.

Gráfico 85 – Cantidad de artículos por temática.
Fuente: Elaboración propia.
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Gráfico 86 – Cantidad de artículos por país.
Fuente: Elaboración propia.

En suma, los focos de investigación descritos son una importante 

orientación para el futuro de la investigación en la temática general de 

infraestructura. A través de ellos se han podido establecer y comparar 

tendencias de desarrollo que coincidan con los requerimientos y 

situaciones que se presentan en los contextos de la región y del país, 

generando pertinencia en la respuesta a los sectores productivos que 

solicitan el acompañamiento del SENA como la principal institución 

educativa de formación para el trabajo y el desarrollo humano.

1.8.3.3.1  Referente internacional

1.8.3.3.2  Referente latinoaméricano

1.8.3.3.3  Referente nacional

1.8.3.3.4  Referente local

1.8.3.4  Contenidos digitales, industrias creativas y economía 

naranja.

Indagando en las distintas bases de datos, se evidencia que las 



                                                                                                                           204

industrias creativas o los contenidos digitales no crean conocimiento 

para artículos científicos sobre estas tecnologías, ya que estos procesos 

en la línea de producción de estas industrias son muy reservados por no 

decir nula. Sin embargo, también se evidencia que existe producción 

científico-académica entorno a estas tecnologías, pero enfocadas hacia 

otras industrias las cuales no son el foco de nuestra investigación, como 

las ciencias médicas, ciencias del deporte, electrónica, robótica. En 

ese sentido, se demuestra que desde las industrias creativas se realiza 

poca investigación divulgativa generando poca evolución y, desde el 

campo académico, es decir universidades, se aprecia el esfuerzo por 

la utilización de dichas tecnologías pero utilizando tecnología o muy 

desactualizada o tecnología que no está hecha para tal fin, por tanto, 

los resultados obtenidos en estas investigaciones no tiene igual de 

relevancia o precisión como la tecnología privativa: Principales autores 

en la temática, Instituciones de origen de las publicaciones, Países 

líderes de publicación en el tema.

Según la definición de la Naciones Unidas sobre Comercio y 

Desarrollo en el año 2004; Las industrias discográfica, cinematográfica, 

editorial; las producciones musicales y teatrales; la industria de los 

programas informáticos; la fotografía, el arte comercial, la publicidad, 

la radio, la televisión, los videojuegos, la arquitectura, el diseño y 

la moda, son algunos de los sectores de los contenidos digitales y 

también de las industrias creativas, estas a su vez son beneficiadas en 

Colombia por la Ley Naranja, según la ley 1834 del 2017.

En Colombia, la llamada Economía Naranja representa cerca del  

3,3% del Producto Interno Bruto (PIB), genera 1,1 millones de empleos 

y se ubica por encima de sectores como el café o la minería; todo 

esto de acuerdo con informes del Ministerio de Tecnologías de la 

Información y las Comunicaciones.
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Debido a su auge y a su relevancia en el desarrollo del país, el 

Congreso de la República decidió apostar y aprobar la Ley Naranja, 

cuyo propósito es “desarrollar, fomentar, incentivar y proteger las 

industrias creativas, entendidas como aquellas que generan valor 

en razón de sus bienes y servicios, los cuales se fundamentan en la 

propiedad intelectual”.

En un contexto mas razonal y coloquial si se quiere decir, podemos 

definir esta según palabras textuales del actual presidente de la 

republica de Colombia, doctor Iván duque. “La economía naranja es la 

economía creativa donde se encuentran la cultura, el emprendimiento, 

la propiedad intelectual y el patrimonio.”

Podemos definir los pilares de la economía naranja como:

• Revolución digital

• Economía del conocimiento y la información

• Cuarta revolución Industrial: industrias 4.0 (Big data y análisis 

1111de datos Cloud Computing, Ciberseguridad Robótica, Internet de 

1111las cosas, imulación y prototipado 3D,Realidad aumentada )

• Paso de la industria manufacturera a industria del conocimiento

En nuestro país, la sola economía naranja aporta hoy mucho más 

al PIB (un 3,4 por ciento, según la Organización Mundial de Propiedad 

Intelectual) que sectores tradicionales como el café (0,8%) y la minería 

(2,2%).
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Los bienes y servicios culturales además de tener valor de cambio 

tienen un valor especial al ser transmisores de identidad y tienen un 

valor simbólico.

Un bien o servicio cultural se caracteriza por 3 razones:

1. Su producción involucra algún tipo de creatividad

2. Genera o comunican un significado simbólico

3. Implica una forma de propiedad intelectual.

Los países emergentes son generalmente los que abastecen la 

cadena productiva con materia prima y manufactura, maquila, mientras 

los países desarrollados hacen los diseños y dotan estos productos 

de significado identitario.

Gráfico  87.  Aporte de las industrias creativas al PIB nacional 
Fuente: Cálculos Invest in Bogotá, 2018.; banco interamericano 

de desarrollo (BD)
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Gráfico  88.  Tipos de indutrias en economía naranja 
Fuente:  Min Comercio Industria y Turismo en: https://www.contraloria.gov.co/

documents/20181/1456788/REC-354.pdf/de7d9524-23e6-42f0-b3b2-549b5aba0ce3

1.8.3.4.1   Actividades de la economía naranja por categorías

Gráfico  89.  Clases de industria en arte y patrimonio
Fuente . Min Comercio Industria y Turismo en: https://www.contraloria.gov.co/

documents/20181/1456788/REC-354.pdf/de7d9524-23e6-42f0-b3b2-549b5aba0ce3
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Gráfico  90.  Tipo de insdustria culturales y funcionales 
Fuente. Min Comercio Industria y Turismo en: https://www.contraloria.gov.co/

documents/20181/1456788/REC-354.pdf/de7d9524-23e6-42f0-b3b2-549b5aba0ce3

Luzardo, De Jesús y Michelle , 2017, https://publications.iadb.org/

es/publicacion/17263/economia-naranja-innovaciones-que-no-sabias-

que-eran-de-america-latina-y-el

Ley de Economía Naranja: Ley 1834 de 2017

Objetivo:

Fomentar, incentivar y proteger las industrias creativas colombianas 

y concederles mayor relevancia en la economía nacional.

Es la primera de este tipo en Latinoamérica y la tercera en el mundo.

Busca mejorar los mecanismos de financiación, de manera que los 

emprendedores culturales y creativos puedan contar con créditos de 

largo plazo y en mejores condiciones así como generar una serie de 
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Para la primera búsqueda se utilizó la siguiente cadena de búsqueda:

Fuente: ( TITLE-ABS-KEY ( design ) AND TITLE-ABS-KEY (animation) 

AND TITLE-ABS-KEY ( 3d ) OR TITLE-ABS-KEY (multimedia) ) AND 

DOCTYPE ( ar OR re ) AND PUBYEAR > 2013.

Evolución de las publicaciones científicas sobre las líneas medulares.

Tabla  19.  Rejilla de busquedad teleinformatica 

incentivos.

https://dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/LEY%20

1834%20DEL%2023%20DE%20MAYO%20DE%202017.pdf

Informática y tendencias

La informática es el concepto que origina el estudio del hardware y 

software dentro de la industria, esta misma es la encargada de generar 

los conceptos y principios que rigen esta unidad y engloba todos 

los saberes de las áreas afines a estas. En este caso los contenidos 

digitales.

Fuente : Equipo previos / SCOPUS
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Gráfico 91.  Creación de contenidos por año
Fuente. Equipo previos / SCOPUS

Para el año 2019 se obtuvo un mayor nuevo de documentos con 

un total de 185. Respectivamente el año 2018 fue de 144. Los demás 

años fueron disminuyendo, lo que demuestra una tendencia a crecer 

cada año.

Principales autores en la temática.

Gráfico 92.  Cantidad de documentos 
por Autores en los años

Fuente. Equipo previos / SCOPUS
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Dentro de los 10 autores principales, cada uno tiene mínimo 5 

documentos a lo largo de por lo menos 5 años.

Instituciones de origen de las publicaciones.

Gráfico 93.  Universidades con mayor 
número de documentos

Fuente. Equipo previos / SCOPUS

Las universidades mas representativas del mundo se pueden 

encontrar en estos datos, demostrando la importancia de estos temas 

para estas universidades. Las universidades de origen latino son las 

que mas se encuentran en las estadísticas.

Países líderes de publicación en el tema.
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El primer país latinoamericano es España con mas de 100 

publicaciones, estados unidos lidera esta estadística. Se encuentra 

Colombia con mas de 25 documentos una gran evolución en estos 

temas para nuestro país.

Juegos y Videojuegos (Games and Videogames).

La industria de los videojuegos es una de las mas grandes del 

mundo, en constante evolución y crecimiento, aportando un gran 

número de personal profesional y especializado, uno de los integrantes 

más importantes de los contenidos digitales.

Gráfico 94.  Países con mayor representación
Fuente. Equipo previos / SCOPUS
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Tabla 20.  Juego y videojuegos 

Para la primera búsqueda se utilizó la siguiente cadena de búsqueda: 

( TITLE-ABS-KEY ( game ) AND TITLE-ABS-KEY ( videogame ) ) AND 

DOCTYPE ( ar OR re ) AND PUBYEAR > 2013

Evolución de las publicaciones científicas sobre las líneas medulares.

Gráfico 95.  Creación de contenidos por año
Fuente. Equipo previos/ SCOPUS

Fuente. Equipo previos / SCOPUS
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Las cifras de creación de documentos notablemente cada año 

va en incremento para el año 2019 se obtiene el mayor número de 

documentos con un total 180.

Países líderes de publicación en el tema 

Gráfico 96.  Países con mayor representación.
Fuente. Equipo previos/ SCOPUS

Los países con mayor número de publicaciones son Estados Unidos 

y España, con más de 100 de estas. Colombia tiene un total de 55 

publicaciones. 

 Instituciones de origen de las publicaciones
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Gráfico 97.  Universidades con mayor número de documentos
Fuente. Equipo previos / SCOPUS

Las universidades que aparecen en esta grafica son muy parejas en 

el número de creación de estos contenidos. 

Principales autores en la temática 

Gráifco 98.  Cantidad de documentos por Autores en los años.
Fuente. Equipo previos / SCOPUS
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Encontramos que la mayoría de los autores tienen una representación 

de 4 publicaciones por lo mínimo y un máximo de 17. Pero el promedio 

es de 5 publicaciones a lo largo del rango de búsqueda.

Impresión 3D.

El método de creación de piezas más utilizado actualmente, a 

demandado su utilización de sus impresoras gracias a la apertura 

universal del software libre.

Para la primera búsqueda se utilizó la siguiente.

cadena de búsqueda: ( TITLE-ABS-KEY ( product AND 3d ) AND 

TITLE-ABS-KEY ( print ) ) AND DOCTYPE ( ar OR re ) AND PUBYEAR 

> 2013 AND PUBYEAR < 2020

Evolución de las publicaciones científicas sobre las líneas 

transversales.

Tabla 21.  Impresión 3D

Fuente. Equipo previos / SCOPUS
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Gráfico 99.  Creación de contenidos por año
Fuente. Equipo previos / SCOPUS

Estas cifras por año tienen un leve crecimiento, se puede observar 

que el año 2019 fue el de mas creaciones de documentos y el año 

2014 el de menor con 9 creaciones.

Instituciones de origen de las publicaciones.

Gráfico 100.  Universidades con mayor número
de documentos

Fuente. Equipo previos / SCOPUS
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Las universidades en creación de contenidos son todas del país de 

estados unidos. Casi todas tienen como mínimo 3 publicaciones.

Principales autores en la temática.

Gráfico 101.  Cantidad de documentos
por Autores en los años

Fuente. Equipo previos / SCOPUS

Cada autor en esta lista tiene como mínimo 2 publicaciones en el 

rango de busqueda.

Países líderes de publicación en el tema.
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Gráfico 102.  Países con mayor representación
Fuente. Equipo previos / SCOPUS

Los estados unidos son el país con mas publicaciones, seguido de 

china y en tercer lugar el reino unido, estos países son generalmente 

los que han marcado la diferencia frente al desarrollo de esto 

conocimiento.

1.8.3.5   Líneas transversales

Gran parte de los resultados de esta búsqueda están referidos al 

desarrollo de las TIC en la educación, en la medicina, en el transporte 

multimodal, en el desarrollo sostenible, TIC verdes (amigables con el 

medio ambiente), las competencias digitales para el liderazgo. Otras 

tendencias se reflejan en el desarrollo de nuevos materiales y su 

correspondiente impresión en 3D. Igualmente, el apoyo de la informática 

en la genética apoyado en grandes volúmenes de datos analizados–

Big data. Por otro lado, las tendencias en la informática se enfocan 

en pronósticos efectivos de los cambios en el ecosistema, de manera 

tal que utilizan métodos estadísticos con aplicación computacional, 

de informática e infraestructura cibernética. Finalmente, las mega-

tendencias emergentes (p. Ej., Móvil, social, en la nube y big data) 

están presentando nuevos
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desafíos para el futuro de Internet, para los que la accesibilidad ubicua, 

el alto ancho de banda y la gestión dinámica son cruciales. (ia, 2014)

1.8.3.5.1    Desarrollo tecnológico para el sector de teleinformática:

El argumento de búsqueda elegido para presentar en forma 

resumida los resultados de búsqueda es el siguiente:

( TITLE-ABS-KEY ( ict AND development ) AND TITLE-ABS-KEY ( 

trends ) ) AND DOCTYPE ( ar OR re ) AND PUBYEAR > 2013

Queda restringida la búsqueda a artículos científicos o revisiones 

publicadas en los últimos 5 años, desde el año 2014 a la fecha, se 

encontraron 277 documentos, tomados como referencia del servicio 

SCOPUS. Evolución de las publicaciones científicas sobre las líneas 

medulares:

Gráfico 103 – Documentos por año de publicación – Desarrollo 
de las TIC

Fuente: Resultados de búsqueda /  SCOPUS
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El año que más publicaciones generó en materia de tendencias y 

desarrollo de las TIC, fue el 2015 con 54 artículos. Para el año 2016 se 

presenta una gran baja en la producción académica de artículos con 

44 y en los años siguientes el comportamiento que se presenta es con 

tendencia al alza. En lo que llevamos del año 2019 se encuentra una 

producción de 52 artículos, a dos meses de terminar la vigencia.

Gráfico 104 – Principales autores en la temática.
Fuente: Resultados de búsqueda / SCOPUS

En su mayoría, los autores de las publicaciones cuentan con dos 

o tres publicaciones sobre el tema. Es así como Bibri, S.E., Naveed, 

K, Neittaanmaki, P., y Watanabe, C., registran tres publicaciones cada 

uno, y los subsiguientes autores cuentan con dos publicaciones de su 

autoría.
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La National Research University Higher school of economics, es la 

institución con más publicaciones (5). Las universidades siguientes 

cuentan cada una uno tres publicaciones para completar así las 10 

universidades más destacadas entre los resultados de la búsqueda.

Gráfico 105 – Instituciones de origen de las publicaciones.
Fuente: Resultados de búsqueda / SCOPUS
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Gráfico 106 – Área específica de consulta.
Fuente: Resultados de búsqueda / SCOPUS

Es importante destacar que de las 277 publicaciones resultantes 

de la búsqueda, el 20.1% pertenecen al área de ciencias sociales, 

seguidas por el área de ciencia de la computación con un 14.6% y en 

tercer lugar el área de Ingeniería con un 14.4% de las publicaciones.

Gráfico 107 – Países líderes de publicación en el tema.
Fuente: Resultados de búsqueda / SCOPUS
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Los Estados Unidos es el país que presenta el mayor número de 

publicaciones con 23, seguido por la Federación Rusa con 21 artículos 

y en tercer lugar el Reino Unido con 19 artículos. España aparece en 

sexto lugar seguido por China y Alemania con 14 publicaciones cada 

uno.

Ningún país latinoamericano aparece como generador de 

publicaciones relacionadas con el argumento de búsqueda utilizado y 

que está en idioma inglés.

1.8.3.5.2   Innovación en servicios TIC:

Para la búsqueda de artículos relacionados con este foco de 

vigilancia la cadena de búsqueda utilizada fue la siguiente:

TITLE-ABS-KEY ( ict AND innovation AND services ) AND PUBYEAR 

> 2013.

Como resultado, fueron encontrados 795 documentos referidos a 

la innovación de servicios TIC, especialmente en analítica de datos 

para el sector industrial, innovación en servicios turísticos, servicios 

en salud (medicina preventiva, predictiva, servicios de salud, internet 

de las cosas, ciudades inteligentes (smart cities), computación en 

la nube, las TIC como apoyo a la gestión del conocimiento en las 

organizaciones, Gobierno electrónico, servicios de robótica en la nube 

para ayuda a la salud del adulto mayor entre otros.

Al hablar de innovación, “El uso de sitios de redes sociales puede 

proporcionar una gran cantidad de información sobre las personas y sus 

redes, que se puede utilizar para diversos fines comerciales. Permite a 

las empresas crear comunidades en línea y compartir contenido creado 

por el usuario. En este contexto, las empresas interactúan activamente 

con actores externos. como clientes, instituciones públicas y otras 
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empresas para adquirir y absorber conocimiento, y luego generar 

innovación” (Scuotto, 2017)

En este caso la búsqueda también se limitó a artículos publicados 

en los últimos 5 años, desde el 2014 y hasta la fecha. El idioma utilizado 

en la cadena de búsqueda fue el idioma ingles a fin de asegurar una 

mayor cobertura de países, dado que cuando la búsqueda se realiza 

en idioma español, los resultados tienden a presentar las publicaciones 

sólo de países de habla hispana.

A continuación, se presenta la gráfica con la evolución a través de 

los últimos 5 años de las publicaciones científicas generadas:

Gráfico 108 – Evolución de las publicaciones científicas
sobre las líneas medulares.

Fuente: Equipo previos / SCOPUS



                                                                                                                           226

A pesar de que a partir del año 2014 se incrementó la producción 

académica para los años 2015 con 150 artículos seguido del año 2016 

con 151 artículos, se presenta caída en la generación de publicaciones 

para los años subsiguientes llegando a 143 documentos en el año 2018 

y para el 2019 tenemos sólo 79 artículos en innovación en servicios 

TIC.

Gráfico 109 – Principales autores en la temática.
Fuente: Equipo previos / SCOPUS

Misuraca, G. es el autor con más publicaciones para un total de 6, 

seguido por Pereira-Klen y Rabelo con 5 publicaciones cada uno. Los 

siguientes 6 autores cuentan con 4 publicaciones cada uno y Bresciani 

en el puesto 10 cuenta con 3 artículos de su autoría.
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Gráfico 110 – Instituciones de origen de las publicaciones.
Fuente: Equipo previos / SCOPUS

En el primer lugar entre las instituciones generadoras de 

publicaciones en innovación en servicios TIC, se encuentran Delft 

University of Technology y La Universidad de Sussex ambas con 9 

artículos, seguidas en segundo lugar con 8 artículos cado uno por 

el Consiglio Nazionale delle Ricerche, el Politécnico di Milano y el 

European Commission Joint Research Center.

Es importante destacar que, del total de las publicaciones 

encontradas, el 25.4% son del área de Ciencias de la computación, 

seguidas por el área de Ingeniería con un 14.4% y en tercer lugar el 

área de ciencias sociales con el 14.3 %. En el cuarto lugar se encuentra 

el área de Negocios y Administración con un 13.4% de los artículos 

resultantes de la búsqueda.

A continuación, se presentan los resultados de los 10 países con el 

mayor número de publicaciones en el tema de innovación en servicios 

TIC:
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Italia se encuentra como el país con más publicaciones con un total 

de 82, seguido por España con 70 y en tercer lugar los Estados Unidos 

con 59 artículos. El Reino Unido (51), India (34), Alemania (32), Grecia 

(28), Paises Bajos (27) y Finlandia (26) son los países destacados 

luego de tercer lugar. Finalmente, Francia se encuentra en el lugar 10 

con 25 artículos.

Gráfico 111 - Países líderes de publicación en el tema.
Fuente: Equipo previos / SCOPUS
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Posterior a este análisis, y como parte de la sustentación de las 

conjeturas realizadas anteriormente, se muestra el mapa de patentes 

y el respectivo análisis estadístico que representa la producción 

investigativa citada en este informe.

1.8.4 Resultados de vigilancia tecnológica con base en análisis 

de patentes

A continuación, se presenta en análisis de la vigilancia prospectiva 

según la producción de patentes. Así como en las secciones anteriores, 

el análisis se presenta en cada una de las áreas temáticas en las cuales 

se compone el área de Teleinformática.

Es de anotar con que en esta ocasión no aparece ningún país de 

habla hispana entre los generadores de publicaciones relacionadas 

con la búsqueda de innovación en servicios TIC.

Gráfico 112  - Estadística por área específica.
Fuente: Equipo previos / SCOPUS
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1.8.4.1  Software

1.8.4.1.1 Inteligencia artificial

Resultados de vigilancia tecnológica con base en análisis de 

patentes.

Inteligencia Artificial (Big Data, Machine learning, Servicios cloud).

A Continuación se presenta la tabla con el resumen de las patentes 

encontradas:

Tabla 22. Resultados de vigilancia tecnológica con base en análisis de patentes e 
Inteligencia Artificial
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Fuente: Equipo previos

La investigación relacionada con inteligencia artificial (big data, 

machine learning) dan como resultado 189 patentes asociadas con 

métodos para el manejo del talento humano como servicio basado en 

la computación en la nube, métodos de sistemas de entrenamiento 

con inteligencia artificial de métricas en la nube, métodos distribuidos 

de inteligencia artificial de aplicaciones basados sobre contenedores, 

método para construir programas de tratamiento médico en dispositivos 

móviles, métodos para sistema de evaluación en línea del rendimiento 

de la batería y un modelo de aprendizaje profundo de inteligencia 

artificial y big data, métodos para la implementación de estrategias 

dinámicas para infraestructura computaciones empleando inteligencia 

artificial, métodos robots para agricultura, métodos para producción 

de hidrogeno, métodos para sistemas de llamadas o control center 

usando machine learning.

Resumen de patentes relacionadas con los temas.

• Evolución de patentes.

Se observa un incremento año tras año hasta el 2019, ya para el 
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Es así como en el año 2019 se presentó el mayor número de 

patentes para un total de 92, seguido por lo que va recorrido del año 

2020 con 33 en 2018 con 40 patentes, El año 2017 se presentaron 20, 

y finalmente para el año 2016 solo 4, para un total consolidado de 189 

patentes relacionadas con inteligencia artificial en la nube, big data y 

machine learning.

• Clasificación internacional de patentes.

Gráfico 113.  Evolución de patentes en inteligencia artificial,
big data y machine learning.

Fuente: Equipo previos / SCOPUS

2020 ha decaído el registro de patentes relacionadas con inteligencia 

artificial, big data y machine learning.
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Las principales clasificaciones bajo las cuales se registraron las 

patentes software (inteligencia artificial, Big data, machine learning):

G06F: Procesamiento de datos digitales eléctricos (sistemas 

informáticos basados en métodos de modelos computacionales 

específicos. En esta clasificación se encuentran registradas 62 

patentes.

G06Q: Sistemas o métodos de procesamiento de datos, adaptados 

especialmente para fines administrativos, comerciales, financieros, de 

gestión, supervisión o pronósticos; sistemas o métodos adaptados 

especialmente para fines administrativos, comerciales, financieros, 

gerenciales, de supervisión o de pronóstico, no disponibles de otra 

manera. Aquí se encuentran clasificadas 56 patentes de métodos 

usando inteligencia artificial, big data y machine learning.

Gráfico 114.  Evolución de patentes de acuerdo a su código 
Fuente: Equipo previos / SCOPUS
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H04L: Técnica de comunicación eléctrica. Esta clasificación cubre 

los sistemas de comunicación eléctrica con rutas de propagación que 

emplean haces de radiación corpuscular, ondas acústicas u ondas 

electromagnéticas, por ejemplo. Comunicación por radio u óptica. Bajo 

esta clase, se encuentran registradas 48 patentes de métodos basado 

en la nube, plataformas de trabajo, sistemas de almacenamiento con 

uso de la inteligencia artificial.

G06N: Servicios en la nube metodos de distribucion de control 

basados sobre contenedores de inteligencia artificial, Metodos de 

servicios de sistemas basados en Big data e inteligencia Artificial, 

Los simuladores que ponen en ejecución los métodos de cálculo 

de condiciones existentes o anticipadas en el interior del dispositivo 

o del sistema real; los simuladores que presentan, por medios que 

comprenden el cálculo, el funcionamiento de un aparato o sistema, 

si no están previstos en otro lugar; el tratamiento o la generación de 

datos de imagen patentes encontradas 33.

G16H Informática para la atención sanitaria, Tecnologías de la 

información y de la comunicación [tic] adaptadas especialmente 

al tratamiento o al procesamiento de datos médicos o del sistema 

sanitario, método de servicio de nube de salud china de medicina 

tradicional basado en inteligencia artificial diagnóstico de lengua 

patentes encontradas 20.

G06K: Reconocimiento de datos; presentación de datos. portadores 

de registros; manejo de portadores de registros. En este grupo se 

encuentran clasificadas 16 patentes encontradas.

G05B:   Sistemas de control o de regulacion en general; elementos 

funcionales de tales sistemas; dispositivos de monitorizacion o 

ensayos. Terminal inteligente basado en grandes datos e inteligencia 

artificia patentes encontradas 14.
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G10L:   Analisis o sintesis de la voz; reconocimiento de la voz; 

procesamiento de la voz o el habla; codificación o descodificación del 

audio o la voz. Método y sistema de conversación de voz basado en 

inteligencia artificial patentes encontradas 11.

G08B: Sistemas de señalizacion o de llamada; transmisores de 

órdenes; sistemas de alarma. Método y sistema de vigilancia basada 

en video basada en alerta automática de delitos patentes encontradas 

8.

H04N: Comunicación pictorial. Televisión. Esta subclase cubre: 

transmisión de imágenes o su reproducción transitoria o permanente, 

ya sea local o remotamente. En esta subclase se encuentran registradas 

8 patentes

• Países con patentes otorgadas.

Gráfico 115.  Evolución de patentes de acuerdo a los  solicitante.
Fuente: Equipo previos / SCOPUS



                                                                                                                           236

China es el país con mayor número de patentes relacionadas con 

el desarrollo en el área de software (Inteligencia artificial, Big data, 

computación en la nube) con un total de 137. Los Estados Unidos 

de América ocupa el segundo lugar con 17 patentes registradas. En 

tercer lugar se encuentra el PCT con 11, seguido muy de cera por 

India con 8, Republica de corea con 8, la Oficina Europea de Patentes 

(OEP) en sexto lugar con 3 registros. 

Australia y Singapur ocupan el séptimo lugar con 2 cada país y por 

ultimo Canadá con 1 patente.

Aquí es importante detenernos a explicar el significado de la sigla 

PCT.

El Tratado de Cooperación en materia de Patentes (PCT) es un 

sistema de “presentación” de solicitudes de patente, no un sistema de 

“concesión” de patentes.

El PCT es un tratado internacional administrado por la Organización 

Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), que se celebró en una 

conferencia diplomática desarrollada en Washington, en Junio de 

1970, entró en vigor el 24 de Enero de 1978 y comenzó a aplicarse el 

01 de Junio de ese mismo año, con un primer grupo de 18 Estados 

contratantes, como un mecanismo alternativo al sistema tradicional de 

patentes, visto en el punto anterior.

•  Inventor principal: grafica que representa los inventores de 

patentes relacionadas con el área de software (inteligencia artificial, 

Big data, machine learning).
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Se observa una paridad en inventores de patentes donde Chen 

Gang con 3 patentes encabeza la lista, el resto de inventores con una 

representación cada uno de 2 patentes están en segundo lugar.

• Organismos solicitantes en el campo: en esta grafica está 

representado las patentes solicitadas relacionadas con el área de 

software (inteligencia artificial, Big data, machine learning).

Gráfico 116. Evolución de patentes según investigadores 
en el area de software

Fuente: Equipo previos / SCOPUS

Gráfico 117.  Evolución de patentes según los organismos soliciantes 
Fuente: Equipo previos / SCOPUS
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Tabla 23. Resumen de patentess

Empresas como Accenture global soulutions limited encabeza la 

lista con un total de solicitudes de 4, en segundo lugar lo ocupan 

Apple inc, chongquing Liamai newyork technology, Jinan isupur hi- 

tech, shandong ispur artificial intelligence, smarthclean technologies, 

Thomson licensing con 3 patentes cada una, luego las siguen empresas 

como Accenture Global, Bigin Baidu Netcom, BriteScan cada una con 

2 patentes.

1.8.4.1.2 Computación aplicada

Resultados de vigilancia tecnológica con base en análisis de 

patentes Computación aplicada y Computación al Borde.

A Continuación se presenta la tabla con el resumen de las patentes 

encontradas:
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La investigación sobre patentes relacionados con computación al 

borde y computación aplicada arrojan como resultado 119 patentes 

asociadas con métodos de aprendizaje en la nube aplicando machine 

learning y computación al borde, métodos para procesamiento 

de datos a dispositivos electrónicos, terminales de distribución 

trasformación inteligente instalados sobre computación al borde, 

métodos para procesamientos de tareas y sistemas de dispositivos 

en la nube, puertas de enlace computación al borde para blockchain 

e internet de las cosas.

Resumen de patentes relacionadas con los temas.

• Evolución de patentes.

Se observa un incremento año tras año hasta el 2019, ya para el 

2020 ha decaído el registro de patentes relacionadas.

Fuente: Equipo previos
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Es así como en el año 2019 se presentó el mayor número de 

patentes para un total de 57, seguido por lo que va recorrido del año 

2020 con 25 en 2018 con 18 patentes, El año 2017 se presentaron 

12, y finalmente para el año 2016 solo 7, para un total consolidado de 

119 patentes relacionadas con computación aplicada y computación 

al borde.

• Clasificación internacional de patentes.

Gráfico 118.  Evolución de patentes por fecha de publicación 
Fuente: Equipo previos / SCOPUS
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Las principales clasificaciones bajo las cuales se registraron las 

patentes software (computación aplicada y computación al borde):

H04L: Técnica de comunicación eléctriCA. Esta clasificación cubre 

los sistemas de comunicación eléctrica con rutas de propagación que 

emplean haces de radiación corpuscular, ondas acústicas u ondas.

electromagnéticas, por ejemplo. Comunicación por radio u óptica. 

Bajo esta clase, se encuentran registradas 49 patentes de métodos 

basado en dispositivos y medios de almacenamiento aplicados a 

dispositivos móviles y computación al borde, métodos de distribución 

de datos aplicados sobre computación al borde.

G06F: Procesamiento de datos digitales eléctricos (sistemas 

informáticos basados en métodos de modelos computacionales 

específicos y computación al borde, sistemas de bases de datos 

relacionales de alto rendimiento sobre sistemas no volátiles sobre

Gráfico 119.  Evolución de patentes según código de patetntes 
para software  y computación aplicada

Fuente: Equipo previos / SCOPUS
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computación aplicada. En esta clasificación se encuentran registradas 

30 patentes.

H04W: Services specially adapted for wireless communication 

networks, método basado en la predicción de datos de almacenamiento 

bidireccional bajo el agua y computación al borde, juegos basados 

en mutinodos sobre computación aplicada, métodos de cálculos 

basadas en grupos dinámicos para movilidad al borde, método para 

el manejo y control de la comunicación entre dispositivos basado en 

computación aplicada y computación al borde, patentes encontradas 

23.

G06N:  Servicios en la nube metodos de distribucion de control 

basados computacion al borde, dar servicio a un método de 

implementación de cadena de funciones para la informática de 

borde móvil, método de reconocimiento facial aplicado a equipos de 

computadora edge, métodos de monitoreo basado en computación al 

borde total de patentes encontradas 15.

H04N: Comunicación pictorial. Televisión. Esta subclase cubre: 

transmisión de imágenes o su reproducción transitoria o permanente, 

ya sea local o remotamente. En esta subclase se encuentran registradas 

13 patentes.

G06K: Reconocimiento de datos; presentación de datos. portadores 

de registros; manejo de portadores de registros. En este grupo se 

encuentran clasificadas 10 patentes encontradas.

G06T: Tratamiento de datos de imagen, de aplicación general, 

mapeo digital de sistemas gemelos basados sobre imágenes virtuales, 

sensores de envió de información sobre computación al borde, unidad 

dispositivos adaptados a sistemas gráficos expandibles en plataformas 

computación aplicadas patentes encontradas 9.
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H01L: Dispositivos semiconductores; dispositivos eléctricos de estado 

sólido no suministrado, dispositivos eléctricos de estado sólido que no 

están cubiertos por ninguna otra subclase y detalles de los mismos, 

e incluyen: dispositivos semiconductores adaptados para rectificar, 

amplificar, oscilar o conmutar patentes encontradas 3.

G05B:   Sistemas de control o de regulacion en general; elementos 

funcionales de tales sistemas; dispositivos de monitorizacion o 

ensayos. Terminal inteligente basado en grandes datos e inteligencia 

artificia patentes encontradas 2.

• Países con patentes otorgadas.

Gráfico 120. Evolución de patentes según países solicitantes 
en el área de software y computacion aplicada.

Fuente: Equipo previos / SCOPUS

.
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China es el país con mayor número de patentes relacionadas 

con el desarrollo en el área de software (computación aplicada y 

computación al borde) con un total de 93. Los Estados Unidos de 

América ocupa el segundo lugar con 10 patentes registradas. En 

tercer lugar se encuentra el PCT con 7, seguido muy de cerca por 

Australia 4, la Oficina Europea de Patentes (OEP) en quinto lugar con 

2 registros. India y Japón y Republica de corea ocupan el sexto con 1 

patente para cada país.

Aquí es importante detenernos a explicar el significado de la sigla 

PCT.

El Tratado de Cooperación en materia de Patentes (PCT) es un 

sistema de “presentación” de solicitudes de patente, no un sistema de 

“concesión” de patentes.

El PCT es un tratado internacional administrado por la Organización 

Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), que se celebró en una 

conferencia diplomática desarrollada en Washington, en Junio de 

1970, entró en vigor el 24 de Enero de 1978 y comenzó a aplicarse el 

01 de Junio de ese mismo año, con un primer grupo de 18 Estados 

contratantes, como un mecanismo alternativo al sistema tradicional de 

patentes, visto en el punto anterior.

•  Inventor principal: grafica que representa los inventores de 

patentes relacionadas con el área de software (computación aplicada 

y computación al borde ).
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Se observa que XIA YANG con 5 inventores de patentes encabeza 

el listado, seguido de Alexander Kent, Alexander William Brugh, Curtis 

Byron storlie, Joshua charles Neil, Michael Edward Fisk todos con 4 

invencciones, en el tercer lugar Benjamin Uphoff, WU YU, ambos con 

3 invenciones, por ultimo Bai Bing y Curtis Lee con dos invenciones.

• Organismos solicitantes en el campo: en esta grafica está 

representado las patentes solicitadas relacionadas con el área de 

software (computación aplicada, computación al borde).

Gráfic0 121. Evolución de patentes según inventor especial 
Fuente: Equipo previos / SCOPUS
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En primer lugar la universidad de Beijin de comunicaciones con 

8 solicitudes, los Alamos National Security con 5 solicitudes de 

patentes, Guandon Oppo mobile y Guandon mobile Oppo ambas 

con 4 cada una, Shongquing University, Hong kong Applied Science, 

Shanghai Fundian Intelligent, University Electronic Science cada una 

con 3 solicitudes de patentes, por ultimo Adobe Systems Incorporate 

y Applied Material INC ambas con 2 solicitudes de patentes.

1.8.4.2.   Infraestructura.

A continuación se relacionan los códigos IPC de las patentes 

citadas en este informe: H04L29/06, G06F11/00, H04K1/08, G06F9/46, 

H04L12/22, H04L12/26, H04L9/32, G06F15/16, G06F21/30, H04L29/08, 

H04L12/26, H04B10/00, F16J9/20, F16K3/24, H04B/10,H04B/07, 

G02B/02, G02B/B, G02B 6/46, G01M 11/00, G02B 6/44, H04J 14/02, 

G02B 6/38, G02B 6/44, G02B 6/28, H04Q 11/00, H04B 10/2575.

Gráfico 122.   Evolución de patentes según el área 
de software computación  aplicada.
Fuente: Equipo previos / SCOPUS
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Gráfico 123 – Mapa de patentes (Conceptos).
Fuente: Intelligo, 2018.

Con estos códigos se desarrolla el mapa de patentes, así como 

otros esquemas que muestran datos estadísticos para para el análisis 

prospectivo de este documento.
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Gráfico 124 – Países solicitantes de patentes.
Fuente: Intelligo, 2018.

Gráfico 125 – Estadística por país inventor.
Fuente: Intelligo, 2018.
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Gráfico 126 – Entidad o persona solicitante
Fuente: Intelligo, 2018.

Gráfico 127 – Inventor.
Fuente: Intelligo, 2019.
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 Gráfico 128 – Año publicación.
Fuente: Intelligo, 2019.

Gráfico 129. Año de solicitud.
Fuente: Intelligo, 2019.
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1.8.4.2.1  Ciberseguridad

En cuanto al foco de ciberseguridad perteneciente a la temática 

de infraestructura se tiene el siguiente análisis de las patentes 

relacionadas. Se encontraron para el tema 334 patentes con la palabra 

de búsqueda FP:(CYBERSECURITY) Oficina(s): all descriptos en la 

figura 2 Análisis de patentes en “Cybersecurity” mostrada por países, 

solicitantes, inventores, código CIP y fecha de publicación, en la que se 

denota al país de Estados Unidos de América como el número uno en 

registración de patentes en el tema de ciberseguridad con un total de 

145, lo que demuestra una vez más que es un estado que siempre ha 

velado por la seguridad informática desde los inicios de la red arpanet.

Tabla 24 – Patentes en cyber seguridad.

Fuente: Resultados de búsqueda Patenscope – WIPO



                                                                                                                           252

En la siguiente tabla 25, “Evolución de patentabilidad” se nota el 

incremento significativo entre los años 2017 a 2019 en la registración 

de patentes en el tema de ciberseguridad, y es así como los expertos 

en esta temática generan investigaciones a diario debido a la 

transformación digital del momento   prevenir situaciones de riegos de 

sus equipos informáticos.

Tabla 25  – Evolución de patentabilidad.

Fuente: resultados de búsqueda Patenscope – WIPO.

Clasificación internacional de patentes: A continuación, se describen 

los resultados obtenidos en la búsqueda de patentes registradas en la 

temática de ciberseguridad en la organización WIPO de acuerdo a la 

clasificación internacional.
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Tabla 26.  Análisis de patentes en contenidos digitales

• Evolución de patentabilidad

1.8.4.3 Contenidos digitales

105 resultados se encontraron en las diferentes patentes con la 

palabra de búsqueda: FP:(contenidos Digitales) y a estas se encuentran 

las palabras asociadas como: multimedia, video, fotografía, audio, e 

imagen, a continuación se muestra los datos dados por la página de 

internet https://patentscope.wipo.int/search/es/result.jsf?_vid=P12-

KET4PT-15319.

Grafíco 130.  Evolución de patentabilidad de países
Fuente: Equipo de previos
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se nota el incremento significativo entre los años y la evolución que 

se a tenido en los países.

• Clasificación internacional de patentes

Grafíco 131. Clasificación internacional de patentes
Fuente: Equipo de previos

Las principales clasificaciones bajo las cuales se registraron las 

patentes contenidos Digitales son las siguientes:

H04N: Tecnología audiovisual, con un total de 40 patentes

G06f: Informática, con un total de 33 patentes

H04L: Comunicación Digital, 18 patentes

G06Q: Tecnología Informática. 5 patentes.

• Inventor principal

A continuación se presenta la gráfica con los inventores más 

destacados con patentes referidas a los Contenidos Digitales.



                                                                                                                                255

Grafíco 132. Evolución de patentes referidas a los
 Contenidos Digitales

Fuente: Equipo de previos

Se observa en la gráfica que la mayoría de los autores tienen un 

número igual de creación de patentes.

• Organismos solicitantes en el campo

Grafíco 133.  Organismos solicitantes en el campo
Fuente: Equipo de previos

Para esta tabla se muestra el aporte que le da en número de patentes 

la multinacional Netflix con las de 10, luego sigue Samsung y direct Tv.
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1.8.4.4   Análisis de patentes en áreas transversales

1.8.4.4.1  Desarrollo tecnológico para el sector de teleinformática:

Los resultados de las 176.777 patentes encontradas, están asociadas 

a servicios de multimedia, datos compartidos, comercio electrónico, 

servicios de plataformas en la nube, negocios basados en Smart grid para 

el uso del almacenamiento de energía. Otras invenciones están referidas 

a sistemas de monitoreo y supervisión remotos, control de vehículos, 

nuevos sistemas de educación virtual, sistemas de procesamiento y 

almacenamiento de datos para apoyar cadenas de abastecimiento 

y la industria.

Tabla 27 - Patentes encontradas en áreas medulares.
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De manera positiva se evidencia un incremento año tras año en el 

registro de patentes relacionadas con el desarrollo de las tecnologías 

de la información y las comunicaciones.

Fuente: Equipo de previos
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Gráfico 134 - Evolución de la patentabilidad.
Fuente: Equipo de previos

Es así como en el año inmediatamente anterior se presentó el mayor 

número de patentes para un total de 51.847, seguido por el año 2017 

con 41.400 y en lo que va corrido del año 2019 se han registrado 

33.520 patentes.

El año 2016 se presentaron 20.015, el 2015 con 15.773 y finalmente 

el año 2014 con 14.222 patentes.
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Gráfico 135 – Certificación internacional de patentes.
Fuente: Equipo de previos

Las principales clasificaciones bajo las cuales se registraron las 

patentes en innovación en servicios TIC, son las siguientes:

G06F: Procesamiento de datos digitales eléctricos (sistemas 

informáticos basados en modelos computacionales específicos. En 

esta clasificación se encuentran registradas 41.520.

H04L: Técnica de comunicación eléctrIca. Esta clasificación cubre 

los sistemas de comunicación eléctrica con rutas de propagación que 

emplean haces de radiación corpuscular, ondas acústicas u ondas 

electromagnéticas, por ejemplo. Comunicación por radio u óptica. Bajo 

esta clase, se encuentran registradas 33.005 patentes en desarrollo de 

las TIC.

G06Q: Sistemas o métodos de procesamiento de datos, adaptados 

especialmente para fines administrativos, comerciales, financieros, de 

gestión, supervisión o pronósticos; sistemas o métodos adaptados 
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             Gráfica 136 – Países con patentes otorgadas.
                                                       Fuente: Equipo de previos 

especialmente para fines administrativos, comerciales, financieros, 

gerenciales, de supervisión o de pronóstico, no disponibles de otra 

manera. Aquí se encuentran clasificadas 30.103 patentes.

H04W:  Redes de comunicación inalámbrica (comunicación de 

difusión H04H; sistemas de comunicación que utilizan enlaces 

inalámbricos para comunicación no selectiva. Bajo esta clasificación 

se encuentran registradas 16.659 patentes.

G06K: Reconocimiento de datos; presentación de datos; portadores 

de registros; manejo de portadores de registros. En este grupo se 

encuentran clasificadas 11.777 patentes encontradas.

H04N: Comunicación pictorial, por ejemplo. Televisión. Esta 

subclase cubre: transmisión de imágenes o su reproducción transitoria 

o permanente, ya sea local o remotamente. En esta subclase se 

encuentran registradas 10.532 patentes.
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China es el país con mayor número de patentes relacionadas con 

el desarrollo en el área de teleinformática con un total de 142.919. 

Los Estados Unidos de América ocupa el segundo lugar con 13.534 

patentes registradas. En tercer lugar, se encuentra el PCT con 9.258, 

seguido por la Oficina Europea de Patentes (OEP) en cuarto lugar con 

2.583 registros. La República de Corea se encuentra en el quinto lugar 

con 2.479 patentes.

Aquí es importante detenernos a explicar el significado de la sigla 

PCT. El Tratado de Cooperación en materia de Patentes (PCT) es un 

sistema de “presentación” de solicitudes de patente, no un sistema de 

“concesión” de patentes.

El PCT es un tratado internacional administrado por la Organización 

Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), que se celebró en una 

conferencia diplomática desarrollada en Washington, en Junio de 

1970, entró en vigor el 24 de Enero de 1978 y comenzó a aplicarse el 

01 de Junio de ese mismo año, con un primer grupo de 18 Estados 

contratantes, como un mecanismo alternativo al sistema tradicional de 

patentes, visto en el punto anterior.

Frecuentemente se considera que PCT marca el progreso más 

notable realizado en la cooperación internacional en el campo de 

las patentes de invención desde la adopción del propio Convenio de 

París. De hecho, se trata esencialmente de un tratado destinado a 

racionalizar y a poner bajo el signo de la cooperación, la presentación 

de solicitudes de patente, la búsqueda y el examen, así como la 

divulgación de la información técnica contenida en las solicitudes. 

PCT no dispone la concesión de “patentes internacionales”: la tarea 

y la responsabilidad de la concesión de patentes compete de manera 

exclusiva a las oficinas de patentes de los países donde se busca la 

protección o de las Oficinas que actúan en nombre de esos países (las 

“Oficinas designadas”) (INAPI, S.F.).
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A continuación se presenta la gráfica con los inventores más 

destacados con patentes referidas al desarrollo de las TIC:

Gráfica 137 – Patentes en desarrollo de las TIC.
  Fuente: Equipo de previos

En primer lugar se encuentran 2.558 patentes clasificadas como the 

inventor has waived the right to be mentioned, es decir, que el inventor 

ha renunciado al derecho a ser mencionado y aparece como anónimo. 

En segundo lugar se encuentra WANG WEI con 664 patentes y el tercer 

lugar es para ZHANG WEI con 484. ZHANG LEI con 432 patentes y LIU 

WEI con 403 ostentan el cuarto y quinto lugar respectivamente.

La grafica a continuación, presenta la organizaciones solicitantes 

de patentabilidad en el campo relacionado con el desarrollo de las 

TIC:
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Gráfico 138 – Organismos solicitantes en TIC.
  Fuente: Equipo de previos

Huawei Technologies Co., Ltd.Se encuentra en primer lugar como 

organización solicitante de 5.820 patentes, seguida en segundo lugar 

por Zhengzhou Yunhai Information Technology Co., Ltd. Con 5.520 

patentes y en tercer lugar Tencent Technology (Shenzhen) Company 

Limited con 2.237.

State Grid Corporation Of China ocupa el cuarto lugar con 1.847 

patentes. Microsoft Technology Licensing, Llc ocupa el sexto lugar con 

1.161 solicitudes de patentes.

1.8.4.4.2   Innovación en servicios TIC:

Fueron encontrados 2.273 resultados de patentes relacionadas con 

esta búsqueda. El argumento de búsqueda final que contuviera los 

términos relacionados con la innovación 

en servicios TIC utilizado fue el siguiente:

( ( information AND technolog* AND service*) OR (communication 

AND technolog* AND service*) OR (smart cities)) AND DP:[2014 TO 

201Se estableció limitación a patentes generadas en los últimos 5 
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años, es decir a partir del año 2014 y hasta la fecha, de igual forma, se 

realizó con palabras en idioma inglés.

Estos resultados estuvieron relacionados con patentes en servicios 

asociados a casas y ciudades inteligentes, apoyo a la agroindustria, 

sistemas de monitoreo, servicios de almacenamiento (data-centers) 

y en la nube, sistemas de geo referenciación, transmisión de datos, 

automatización de procesos y simulación. Otras patentes encontradas 

se relacionan con sistemas de automatización de edificios para diversos 

servicios incluida la recuperación de desastres, conexiones universales 

para cadenas de abastecimiento, sistemas y métodos usando recursos 

computacionales. Nuevos protocolos de transporte con contenido 

anticipatorio, data-center independientes con inmersión y sistema de 

enfriamiento, así como métodos para asignar automáticamente rutas 

para tendido de cables en una red de cable, Método de producción 

del dibujo eléctrico instructivo para la instrucción de construcción de 

líneas externas, Dispositivo integrado móvil inteligente de captura, 

transporte y etiquetado de peces en tierra, entre otros. A continuación, 

se presenta el resumen de los resultados de búsqueda:
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Tabla 28 –Resultado búsqueda en TIC.

Fuente: Equipo de previos
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Gráfica 139 – Evolución de la patentabilidad.
Fuente: Equipo de previos

A partir del año 2014 se presenta incremento año tras año en el 

registro de patentes relacionadas con la innovación en servicios TIC. 

Es así como el año 2018 se ubica en el primer lugar con el registro de 

956 patentes, seguido por el año 2019 quien a la fecha cuenta con 473 

y en tercer lugar el año 2017 con 429 registros. El año 2016 en cuarto 

lugar con 179 patentes y finalmente los años 2015 y 2014 con 158 y 78 

patentes respectivamente.
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Gráfico 140 – Clasificación internacional de patentes.
Fuente: Equipo de previos

Las principales clasificaciones bajo las cuales se registraron las 

patentes en innovación en servicios TIC, son las siguientes:

G06Q:  Sistemas o métodos de procesamiento de datos adaptados 

especialmente para fines administrativos, comerciales, financieros, de 

gestión, supervisión o pronósticos; sistemas o métodos adaptados 

especialmente para fines administrativos, comerciales, financieros, 

gerenciales, de supervisión o de pronóstico, no disponibles de otra 

manera. Con 377 patentes ocupa el primer lugar.

G06F: Procesamiento de datos digitales eléctricos (sistemas 

informáticos basados en modelos computacionales específicos. En 

esta clasificación se encuentran registradas 373 patentes ocupando el 

segundo lugar en los resultados de búsqueda.

H04L: Técnica de comunicación eléctrica. Esta clasificación cubre 

los sistemas de comunicación eléctrica con rutas de propagación que 

emplean haces de radiación corpuscular, ondas acústicas u ondas 

electromagnéticas, por ejemplo. Comunicación por radio u óptica. 

Ocupa el tercer lugar con 239 patentes.
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Gráfico 141 – Países con patentes otorgadas.
Fuente: Equipo de previos

A61K:  Preparaciones para fines médicos, dentales o de inodoro, 

(dispositivos o métodos especialmente adaptados para llevar productos 

farmacéuticos a formas físicas o de administración particulares.

La subclase A61K se refiere específicamente a Preparaciones para 

odontología (preparaciones de limpieza dental. 

A61K. con 104 patentes ocupa el cuarto lugar.

C07K: Procesos generales para la preparación de péptidos. 

C07K ocupa el quinto lugar con 84 patentes.
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China es el país con mayor número de patentes registradas para un 

total de 1.934, seguido por España (218), México (55) y PCT (28) en 

el cuarto lugar. Los Estados Unidos de América ocupa el cuarto lugar 

con 18 patentes y Costa Rica ocupa el séptimo lugar por encima de 

Reino Unido e India con 2 patentes.

Zhu Xiaoheng con 73 patentes es el inventor que ocupa el primer lugar 

en el área de innovación en servicios TIC. Yang Rufeng se encuentra 

en el segundo lugar con 72 patentes y en tercer lugar Fang Jing con 

54 patentes. El cuarto y quinto lugar lo ocupan respectivamente Gao 

Zhenyu con 50 registros y hen Ningbin con 43 patentes.

Zhongan Information Technology Service Co., Ltd. Ocupa el primer 

lugar entre las organizaciones solicitantes de patentes con 183 

registros, seguido por Shandong Inspur Cloud Service Information 

Technology Co., Ltd. (162) y en tercer lugar Jieshou Jinghua Technology 

Information Consulting Service Co., Ltd. Con 67 patentes solicitadas.

Gráfico 142 – Patentes por autor.
Fuente: Equipo de previos
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Gráfico 143 –  Evoluvion de patentes por Organismos solicitantes.
Fuente: Equipo de previos

1.8.5   Análisis de la competitividad

A partir de esta sección se describirá el estado de la oferta educativa 

del SENA en su Centro de Formación de Diseño e Innovación 

Tecnológica Industrial, en el área de Teleinformática, con el respecto 

a las demás instituciones educativas del departamento, el país y 

el ámbito internacional semejante, con el objetivo de analizar la 

competencia directa e indirecta según los programas de formación 

consolidados actualmente, y con aquellos que según la prospectiva, 

serán diseñados o ajustados para atender a los requerimientos de la 

comunidad educativa y los sectores productivos.
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1.8.5.1   La competencia en los procesos educativos para el área 

de software.

A continuación, se presenta en análisis de la vigilancia prospectiva 

según la producción de patentes. Así como en las secciones anteriores, 

el análisis se presenta en cada una de las áreas temáticas en las cuales 

se compone el área de Software a nivel regional, nacional como global, 

y se sacan las conclusiones relacionadas.

1.8.5.1.1  Vigilancia competitiva referente a nivel internacional

El referente mundial con el cual se hará la vigilancia competitiva 

está dado por:

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informáticos

Universidad Politécnica de Madrid

Profesional: Ingeniería del software.

Doble titulación en ingeniería del software y en tecnologías para la 

11sociedad de la información.

Formación Complementaria:

Grado en Ingeniería Informática

Grado en Matemáticas e Informática

Ingeniería Informática

Máster Universitario en Ingeniería Informática

Máster Universitario en Software y Sistemas

Máster Universitario en Ingeniería del Software

Doctorado en Software y Sistemas

Doctorado en Software, Sistemas y Computación

Doctorado en Lenguajes y Sistemas Informáticos e Ingeniería de 

11Software.
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Doctorado en Tecnologías para el Desarrollo de Sistemas Software 

Complejos.

Investigación:

La universidad tiene múltiples áreas con grupos de investigación, 

se adjuntan los relacionados con software:

CC de computación e inteligencia artificial:

Hidroinformática y Gestión del Agua

Tecnologías de Apoyo a la Vida

Grupo de Modelización Matemática y Biocomputación

Grupo de Inv. en Seguridad e Impacto Medioambiental de Vehículos 

11y Transportes (GIVET)

Computational Intelligence Group

Ontology Engineering Group

Grupo de Computación Natural

Minería de Datos y Simulación (MIDAS)

Laboratorio de sistemas distribuidos (LSD)

Grupo de Investigación en nutrición, ejercicio y estilo de vida 

11saludable. ImFINE

Visión por Computador y Robótica Aérea

Interacción Persona Ordenador y Sistemas Interactivos Avanzados

Grupo de Investigación en Tecnología Informática y de las 

11Comunicaciones: CETTICO

Grupo de Sistemas Inteligentes

Computación lógica, Lenguajes, Implementación y Paralelismo 

11(CLIP)

Ingeniería del Software

SEMEPRO: Seguridad y Mejora de Procesos

Teoría de Aproximación Constructiva y Aplicaciones

Grupo de análisis de decisiones y estadística
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Grupo de Inteligencia Artificial (LIA)

Grupo de Informática Biomédica (GIB)

Grupo de investigación en Información y Computación Cuántica 

11(GIICC)

Grupo de Validación y Aplicaciones Industriales

Grupo de Simulación Numérica en Ciencias e Ingeniería

Lenguajes y sistemas informáticos:

Computación lógica, Lenguajes, Implementación y Paralelismo 

11(CLIP)

Grupo de Modelización Matemática y Biocomputación

Grupo de Validación y Aplicaciones Industriales

Ingeniería del Software

Grupo de investigación en Información y Computación Cuántica 

11(GIICC)

Grupo de Computación Natural

BABEL: Desarrollo de Software Fiable y de Alta Calidad a partir de 

11Tecnología Declarativa

Grupo de tecnología de software y sistemas

Laboratorio de Sistemas Autónomos

Laboratorio de sistemas distribuidos (LSD)

Grupo de Señal Fotónica

Computational Intelligence Group

Minería de Datos y Simulación (MIDAS)

MERCATOR Tecnologías de la GeoInformación

SEMEPRO: Seguridad y Mejora de Procesos

Grupo de Investigación en Tecnología Informática y de las 

11Comunicaciones: CETTICO

Cursos de Extensión:
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Gestión de las TIC en la empresa 4.0

Gestión de proyectos

Gestión de proyectos con Microsoft Project

Gestión de sistemas de información

Big data aplicado a la toma de decisiones

Big data for decision making

Hacking ético

Infraestructura tecnológica–visualización avanzada:

CeSViMa proporciona servicios avanzados de visualización 

mediante la cueva de realidad virtual (infraestructura compartida de la 

UPM con T-Systems).

La cueva es una habitación de 3 x 3 x 3 metros donde se proyectan 

imágenes en 5 caras (paredes frontal y laterales, suelo y techo) cada 

una con su propio sistema de proyección estéreo pasivo utilizando 

la tecnología Infitec basada en el proyector Barco Galaxy 12 Hb. La 

proyección coordinada sobre las cinco caras crea una sensación de 

inmersión total.

Virtualización:

Los servicios de Virtualización que proporciona el CeSViMa son 

posibles gracias a 14 nodos IBM BladeCenter HS22. Cada uno de 

estos nodos tiene 8 cores Intel Xeon E5540, 96 GB de RAM, 2 puertos 

10 Gb Ethernet y 2 discos locales SAS de 73 GB. En total se dispone 

de 112 cores y 1,34 TB de RAM.

El almacenamiento de las imágenes de virtualización se lleva a cabo 

en una cabina IBM N3150. Esta cabina está equipada con 12 discos 

de 2 TB accesible a través de 2 controladoras con 2 puertos 10 Gb 

Ethernet. En total se dispone de 24 TB de capacidad con tolerancia a 

fallos que se dedica al almacenamiento de plantillas e imágenes.
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La comunicación entre los nodos de virtualización y la cabina de 

almacenamiento se realiza mediante 2 switches IBM Virtual Fabric de 

10 Gb.

Almacenamiento masivo:

Para facilitar el almacenamiento de la información de los usuarios 

en nuestros servicios se dispone de una capacidad total de 

almacenamiento de más de 430 TB en disco on-line y más de 1 PB 

de capacidad en cinta. La infraestructura de almacenamiento está 

dividida en dos niveles jerárquicos:

Cabinas de discos: Se dispone de dos configuraciones diferenciadas.

Almacenamiento online primario: Dos cabinas DCS3700 con 

60 discos de 2 TB en RAID6 que proporciona una capacidad de 

almacenamiento de 240 TB.

Almacenamiento online secundario: Ocho cabinas DS4700 con 

32 discos de 750 GB cada una, configurados en RAID5 + HotSpare 

(2 por cabina). Esta configuración proporciona una capacidad total 

de almacenamiento de 190 TB. En ambos casos se utiliza GPFS, un 

sistema de ficheros distribuido y tolerante a fallos, desarrollado por 

IBM.

Librería de cintas: El almacenamiento en cinta consiste en una 

librería TS-3500 con una capacidad de 727 cartuchos y configurada con 

cabezales del tipo LTO-4 y LTO-6, lo que proporciona una capacidad 

de almacenamiento superior a 1 PB.

Para la gestión de esta librería se utiliza TSM de IBM, mediante el 

cual es posible realizar copias tanto del almacenamiento en disco 

como de equipos individuales. También es posible utilizarlo como 

almacenamiento masivo a largo plazo.
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Fuente: Equipo de previos

HPC–Computación de alto rendimiento: Magerit es un clúster 

compuesto por nodos Power7 e Intel Xeon. Esto permite proporcionar 

la infraestructura más adecuada a cada necesidad de cómputo de alto 

rendimiento.

Características de Computación de alto Rendimiento.

Software:

Tanto para la arquitectura Power como Intel se dispone de una amplia 

plataforma software, que día a día se amplía. Si se necesita un software 

que no aparece en la relación adjunta, se solicita al Centro de Atención 

a Usuarios (CAU) y se analizará la viabilidad de su implantación.

Tabla 29 . Características de computación de alto 
Rendimiento.
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Dentro del catálogo existe software que necesita licencia o es un 

producto comercializado. Todo grupo de investigación que necesite 

acceder a este tipo de software o requiera se instale uno nuevo, deberá 

acreditar que dispone de licencia que le autoriza para su instalación en 

las infraestructuras del CeSViMa.

Emprendimiento:

En el sitio web de la universidad si tiene información de 

emprendimiento. Seguimiento desde la fase inicial hasta la constitución 

de la empresa, es un programa completo que se denomina ACTUAUPM 

que ofrece las siguientes actividades:

Análisis de la viabilidad del proyecto.

Asesoramiento continuado.

Orientación en la redacción del Plan de Negocio.

Acciones formativas orientadas a las necesidades del equipo.

Visibilidad para inversores y apoyo en la búsqueda de financiación.

La Competición de Creación de Empresas actúa upm (catorce 

ediciones, las catorce con plazo de inscripción cerrado). A través de 

la competencia ACTUAUPM han creado múltiples start-ups de base 

tecnológica como Sportlab, DataEye beeOT, Faraday Lenz.

Se observa que la tendencia de la universidad es la de aplicar el 

desarrollo de software a la inteligencia artificial, computación de alto 

desempeño, desarrollo de software con nuevos paradigmas, análisis 

de datos, entre otras tecnologías nuevas y experimentales.

1.8.5.1.2  Vigilancia competitiva a nivel latinoaméricano.

Universidad Tecnológica del Perú: Los siguientes son las áreas que 

contiene el programa de software, se puede observar que contiene
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componentes de las diferentes líneas de la universidad de España, 

la universidad del Perú tiene el desarrollo de software enfocado a 

inteligencia artificial, análisis de datos, desarrollo de video juegos, 

bases de datos, seguridad informática.

Componentes de software:

Ciclo 2: principios de algoritmos.

Ciclo 3: taller de programación

Ciclo 4: bases de datos, algoritmos y estructuras de datos

Ciclo 5: programación orientada a objetos, taller de programación 

web, herramientas para la toma de decisiones.

Ciclo 6: teoría de lenguajes de programación y métodos de traducción 

1, programación lógica funcional, desarrollo web integrado, análisis y 

diseño de sistemas de información, curso integrador de sistemas.

Ciclo 7: desarrollo de software 1, interacción hombre-máquina, 

programación de video juegos con c++, teoría de lenguajes de 

programación y métodos de traducción 2. seguridad informática.

Ciclo 8: desarrollo de software 2, desarrollo de aplicaciones móviles 

2, diseño y desarrollo de juegos interactivos 1, inteligencia de negocios, 

programación de interfaces y dispositivos periféricos.

Ciclo 9: criptografía 1, diseño y desarrollo de juegos interactivos 2, 

gestión de proyectos, curso integrado de software 2.

Ciclo 10: pruebas de software, calidad de software, inteligencia 

artificial, auditoria de sistemas.

Componentes adicionales de la ingeniería de software:
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Aprende de manera práctica en laboratorios especializados de 

Redes y Comunicaciones CISCO.

Aprende a desarrollar aplicaciones empresariales con GENEXUS.

Maneja programas de acuerdo con el avance tecnológico que 

solicitan las empresas: Oracle, Microsoft, Google y otros.

Practica en laboratorios especializados con tecnología de primer 

nivel para estar altamente capacitado para el campo laboral.

Cursos de inglés como parte de la carrera.

Ciclo 9: criptografía 1, diseño y desarrollo de juegos interactivos 2, 

gestión de proyectos, curso integrado de software 2-

Ciclo 10: pruebas de software, calidad de software, inteligencia 

artificial, auditoria de sistemas.

Componentes adicionales de la ingeniería de software:

Aprende de manera práctica en laboratorios especializados de 

Redes y Comunicaciones CISCO.

Aprende a desarrollar aplicaciones empresariales con GENEXUS.

Maneja programas de acuerdo con el avance tecnológico que 

solicitan las empresas: Oracle, Microsoft, Google y otros.

Practica en laboratorios especializados con tecnología de primer 

nivel para estar altamente capacitado para el campo laboral.

Cursos de inglés como parte de la carrera.

Investigación.
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Ciencias e Ingenierías–La universidad tiene varias líneas de 

investigación, pero la única que está relacionada con software es la 

siguiente.

Aplicaciones TIC, electrónica, robótica y telecomunicaciones para 

competitividad, salud, educación y seguridad ciudadana.

Infraestructura tecnológica (física, software).

No hay información sobre el hardware, pero si hay información sobre 

el software y las certificaciones adicionales comprendidas dentro del 

programa de ingeniero del software, estas son:

Certificación Tutor STEM–Física; Certificación Tutor STEM–

Matemática; Certificación Tutor STEM–Algorítmica; Excel Intermedio; 

Soporte Técnico de Computadoras; Certificación Internacional 

CCENT (Cisco Certified Entry Networking Technician) Desarrollador 

de Aplicaciones Móviles; Emprendimiento:

En el sitio web de la universidad si tiene información de 

emprendimiento, pero no tienen información de emprendimiento de 

base tecnológica o relacionada con software.

1.8.5.1.3  Vigilancia competitiva a nivel nacional.

Universidad Autónoma de Manizales. Tiene el programa de formación 

en pregrado, en los cuales se encuentra un tecnólogo en análisis y 

programación de sistemas de información, una ingeniería en sistemas, 

una especialización en ingeniería de software y una maestría enfocada 

a la gestión y desarrollo de proyectos de software, la malla curricular 

es la siguiente:

Tecnólogo en análisis y programación de sistemas de información 

nivel de formación: tecnológico número de créditos: 97 snies: 54000.
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Los componentes son:

SEMESTRE I:

Fundamentos de programación Créditos: 3

SEMESTRE II:

Programación procedimental Créditos: 3

Programación orientada a objetos Créditos: 3

SEMESTRE III:

Programación orientada a objetos Créditos: 3

SEMESTRE IV:

Bases de datos Créditos: 3

Técnicas de pruebas: Créditos 3

Estructura de datos: Créditos 3

Desarrollo de plataformas de software Créditos: 3

SEMESTRE V:

Programación en la red Créditos: 3

Programación Web 1 Créditos: 2

SEMESTRE VI:

Sistemas de información Créditos: 3

Programación Web 2 Créditos: 2

Y en la ingeniería tenemos los componentes anteriores y unos 

adicionales enfocados a: Simulación, teoría y traducción de lenguajes, 

profundización en ingeniería de software, desarrollo de sistemas 

embebidos, diseño de algoritmos, profundización en bases de datos, 

sistemas distribuidos, gestión de proyectos tecnológicos y 4 cursos 

libres de forma complementaria pero que se deben realizar.
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Investigación: Líneas en Ingeniería de Software; Calidad de 

Software; Sistemas Inteligentes; Computación concurrente; Grupo de 

investigación: Escalafón B.

Convenios Nacionales: Los convenios contemplan varias facultades, 

incluyendo la de ingeniería de sistemas la cual tiene el componente de 

software. Universidad Simón Bolívar; Universidad Ibagué; Universidad 

Autónoma de Occidente; Escuela Nacional del Deporte; Universidad 

Uniminuto; Sergio Arboleda; Escuela Colombiana de Ingeniería Julio 

Garavito; Escuela Colombiana de Rehabilitación; Universidad Católica 

de Pereira; Universidad Central; Universidad Tecnológica de Bolívar; 

Universidad Autónoma de Bucaramanga; Universidad Pontificia 

Bolivariana; Universidad San Buenaventura.

Convenios Internacionales: Universidad Federal Do Rio Grande, 

Brasil; Universidad Nacional de Quilmes, Argentina; Universidad 

Mayor de Chile y sede Temuco, Santiago; Universidad de Guadalajara, 

México; Convenio crepuq:  ofrecen programas de francés.

Emprendimiento:

En el sitio web de la universidad solo tiene información de un 

emprendimiento de base tecnológica o relacionada con el software, 

se denomina Coworkers: desarrollo inteligente de software, sitio web : 

http://co-workers.com.co/.

Universidad EAFIT.

La universidad EAFIT tiene su sede en la ciudad de Medellín el 

programa de formación: Ingeniería de sistemas, Código SNIES: No. 

1248. Registro calificado: Resolución número 17780 del 29 de octubre 

de 2015. La malla curricular es la siguiente:
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1 semestre: bienestar universitario, calculo, lógica, fundamentos de 

programación, principio desarrollo de software, seminario ingeniería 

de sistemas.

2 Semestre: calculo 2, estructuras discretas, física 1, lenguajes de 

programación, estructuras de datos y algoritmos.

3 Semestre: calculo 3, física 2, bases de datos, estructuras de datos 

y algoritmos 2, electrónica digital, lenguajes formales y compiladores.

4 Semestre: algebra lineal, teoría de la comunicación, ingeniería de 

software, proyecto integrador.

5 Semestre: economía, sistemas de información, pensamiento 

sistémico.

6 Semestre: estadística general, ingeniería económica, organización 

de computadores, telemática, análisis numérico.

7 Semestre: métodos cuantitativos, pre práctica, sistemas operativos, 

proyecto integrador 2, tópicos especiales ingeniería de software, 

tópicos especiales en sistemas de información, tópicos especiales en 

telemática.

8 Semestre: periodo de práctica.

9 Semestre: gestión de proyectos informáticos.

Postgrados:

Se tiene una especialización Big Data para TI- Medellín, el cual 

Presenta los fundamentos de Big Data, las técnicas, las herramientas 

y la metodología para llevar a cabo proyectos que involucren el
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tratamiento de grandes volúmenes de datos. La universidad hace parte 

del Centro de Excelencia y Apropiación en Big Data y Data Analytics 

Alianza Caoba.

Caoba está basada en una alianza entre universidades, el Gobierno 

Nacional y el sector privado para crear herramientas que permitan 

gestionar grandes volúmenes de datos.

Fundamentos de Big Data: Introducción a Big Data; Factores 

empresariales y tecnológicos; Características y tipos de datos en 

entornos de Big Data; Casos de uso; Big Data: ciclo de vida de 

proyectos; Tipos de analítica en Big Data; Evolución de BI hacia Big 

Data; BI tradicional; BI de Big Data; Reportería, dashboards; Evolución 

de BI; Frameworks para Big Data; Ecosistema Hadoop; Ecosistema 

Framewok spark; Otros frameworks: Kafka, Storm, Flint, Drill; Big Data 

en la cloud; Oportunidades de Big Data en la nube.

Principales jugadores de big data en la nube: Amazong AWS; 

Microsoft AZURE.

Google Data Plataform; Gestión de datos en entornos Big Data ; 

Planificación, control y supervisión de la gestión de datos; Manejo de 

datos de referencia y gestión de datos maestros (MDM); Gobernanza 

de la información en la cloud.

Investigación.

De acuerdo en con el sitio web,  se tiene las siguientes líneas de 

investigación:

Sistemas autónomos; computación ubicua; contenidos digitales; 

información y conocimiento; informática educativa  ; infraestructura 

tic; ingeniería de software y métodos formales; realidad mixta y 

videojuegos. 
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Convenios Internacionales:

Google Data Plataform; Gestión de datos en entornos Big Data ; 

Planificación, control y supervisión de la gestión de datos; Manejo de 

datos de referencia y gestión de datos maestros (MDM); Gobernanza 

de la información en la cloud.

Investigación.

De acuerdo en con el sitio web,  se tiene las siguientes líneas de 

investigación:

Sistemas autónomos.; Computación ubicua; Contenidos digitales; 

Información y conocimiento; Informática educativa  ; Infraestructura 

TIC; Ingeniería de software y métodos formales; Realidad mixta y 

videojuegos. 

Convenios Internacionales:

El programa de pregrado tiene convenio de doble titulación con la 

universidad Poitiers Francia.

Emprendimiento:

En el sitio web de la universidad hay información de emprendimiento, 

pero ninguno sobre base tecnológica o relacionada con el software.

1.8.5.1.4  Vigilancia competitiva a nivel local.

Universidad Católica de Pereira.

La universidad Católica de Pereira tiene dos programas de formación 

relacionados con Software, una Tecnología en Desarrollo de Software 
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y una Ingeniería de Sistemas y Telecomunicaciones. En el Tecnólogo 

la Malla Curricular es la siguiente:

1 semestre: Desarrollo de software I

2 semestre: Desarrollo de software II

3 trimestre: Desarrollo de software III, bases de datos I

4 trimestre: Bases de datos II

El enfoque es de programación y bases de datos, no hay ningún 

componente web, ni de programación enfocada a ninguna línea 

diferente al software por sí mismo, esto a diferencia de la autónoma 

de Manizales que tiene múltiples áreas de conocimiento.

La malla curricular en la ingeniería es la siguiente:

Lógica matemática I SEMESTRE

Lógica II SEMESTRE

Metodología de la programación II SEMESTRE

Metodología de la programación III SEMESTRE

Metodología de la programación IV SEMESTRE

Metodología de la programación V SEMESTRE

Teoría de la información V SEMESTRE

Diseño de bases de datos VI SEMESTRE

Sistemas de bases de datos VII SEMESTRE
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Ingeniería de software I VIII SEMESTRE

Ingeniería de software II X SEMESTRE

Convenios Nacionales:

Es de aclarar que la universidad católica tiene convenio de 

convalidación de créditos con el Sena de Dosquebradas, con el 

programa de Ingeniería

de sistemas y telecomunicaciones para los aprendices Sena del 

programa de Gestión de Redes y el programa de Análisis y Diseño de 

sistemas de Información.

El enfoque del programa es Software y telecomunicaciones.

En el año 2018 la universidad católica ofrece un programa de 

tecnología similar al del Sena: Tecnología en desarrollo de software.

En conclusión de acuerdo con el análisis realizado de artículos 

científicos, patentes la revisión de una universidad referente a nivel 

mundial en tecnologías y software, podemos concluir que el desarrollo 

de relacionado con la computación aplica y servicios en la región se 

realiza al nivel requerido por la región, mas no a nivel mundial y eso 

solo abarcando las líneas de software a la medida o mantenimiento 

del mismo; Los artículos de revistas científicas relacionadas con el 

computación aplica y servicios, contienen procedimientos sobre 

la aplicación de metodologías para solucionar problemas sobre 

seguridad en el desarrollo de software autónomo, aplicaciones de 

metodologías para solucionar problemas en la minería de datos, 

aplicación de metodologías para realizar efectivamente procesamiento 

de datos, validar la seguridad en el desarrollo de software y aplicación 

de metodologías agiles, también se observa que para poder tener un 

acceso a este tipo de datos procesarlos, almacenarlos viene en auge 

a nivel mundial lo relacionado con el Edge Computing (Computación
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al borde), muy contrario de lo que hoy se viene empleando en la nube 

como computación de datos centralizados.

En la revisión de universidades y referentes mundiales se puede 

determinar que de acuerdo con los desarrollos en la UPM el enfoque 

del software es diferenciador, múltiples líneas: inteligencia artificial, IoT, 

análisis de datos, aplicación del software a las ciencias. Respecto al 

análisis de Latinoamérica la universidad del Perú brinda el enfoque 

más similar a las diversas tendencias mundiales, en el programa de 

formación se encuentran inmersas varias líneas, apuntando realmente 

a lo que es el software (Niquette,1953) A program comprised sequences 

of written — changeable — instructions each endowed with the power 

to command the behavior of the permanently crafted machinery — 

the "hardware.". Ya que el software son rutinas para darle poder a la 

máquina, debe ser utilizado para ejecutar rutinas o tareas donde se 

requiera velocidad, grandes volúmenes de información y solucionar 

cálculos complejos y rutinarios.

Al analizar la región y el sector local se puede observar que las 

líneas son similares para la región, pero no hay un enfoque sobre 

tendencias mundiales: minería de datos, big data, iot, inteligencia 

artificial, software aplicado a las ciencias.

Tabla 30 – Definición de direccionadores de desarrollo.
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Fuente: Equipo de previos

1.8.5.2   La competencia en los procesos educativos para el área 

de infraestructura.

Actualmente, el centro de formación de Diseño e Innovación 

Tecnológica Industrial del SENA en la regional Risaralda, orienta 

programas de formación en el área de infraestructura bajo las temáticas 

redes de datos y las telecomunicaciones. Una muestra del análisis 

competitivo se realiza a través de uno de los programas de formación 

que por su nivel y complejidad reúne temáticas y contenidos propios 
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de la oferta educativa del área de infraestructura.

El programa de formación Tecnología en Gestión de Redes de 

Datos (TGRD), que como se ha mencionado, contempla los procesos 

de enseñanza y aprendizaje en las líneas temáticas cableado de redes 

de información, tecnologías de interconexión, sistemas operativos 

de red y la seguridad informática. Lo anterior implica que existe en la 

comunidad educativa Risaraldense que ha pasado por la institución, 

una base conceptual que ha desarrollado competencias en las líneas 

temáticas objeto de este estudio (cableado de redes de información 

en fibra óptica y seguridad informática). Esto conlleva a deducir que 

los procesos educativos con innovación e investigación en estas 

líneas temáticas son posibles y representan una necesidad como los 

demuestran los estudios e invenciones referenciados en esta propuesta. 

La labor que prosigue es el establecimiento del estado actual de la 

infraestructura educativa, la base conceptual en las temáticas referidas 

y la prospectiva de innovación e investigación que se tiene en el área 

en cuestión. Todo ello bajo la relación comparativa de competencia 

en la región, en el país y en el mundo. El programa de formación 

TGRD se compone de nueve (9) competencias, las cuales suman 

un total de 3984 horas de orientación, en la modalidad presencial, 

distribuidas en las etapas lectiva y productiva, tal y como lo indica la 

estructura curricular (Programa Gestión de Redes de Datos, 2013). 

Esto equivale a 84 créditos universitarios según las disposiciones del 

Ministerio de Educación Nacional (en adelante MEN). Dentro de estas 

competencias existen cuatro (4) que de manera específica desarrollan 

las habilidades básicas que se describen como sub líneas temáticas 

en este proyecto. Estas competencias suman un total de 1420 horas, 

que representan 30 créditos aproximadamente. Las competencias se 

nominan a continuación:
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Tabla 31 –Competencias del programa tecnología en gestión de redes de datos.

Fuente: Elaboración propia.

Ahora bien, la base tecnológica y la infraestructura hallada en 

la institución educativa, se compone de ambientes de formación, 

recursos educativos, materiales de formación y personal docente, 

los cuales soportan los procesos educativos del programa de 

formación en mención. A continuación, se detallan algunos de estos 

aspectos con el fin de determinar la capacidad instalada del centro de 

formación. Para el área de redes de datos se cuenta con tres espacios 

de formación (Laboratorio de Redes de Datos y Voz, Laboratorio de 

Telecomunicaciones y el Aula Polivalentes Zona 4), los cuales suman 

144 metros cuadrados de espacios para la formación.

Se vinculan al área las academias multinacionales de CISCO 

SYSTEM, REDHAT y MICROSOFT, las cuales aportan la base 

conceptual estandarizada y la didáctica de desarrollo conceptual. Esta 

infraestructura sirve de apoyo a las líneas temáticas desarrolladas en 

el programa. Se cuenta en los inventarios con equipos, herramientas 

y materiales de consumos para el desarrollo de la formación, así como
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con equipos de cómputos (aproximadamente 50 estaciones de trabajo), 

software licenciado en sistemas operativos, paquetes ofimáticos, 

aplicaciones de diseño y conexiones de red alámbricas e inalámbricas 

para el acceso a los servicios de red de datos del SENA.

En cumplimiento del registro calificado, la institución cuenta con 

espacios de uso general para éste y otros programas de formación 

(áreas comunes), programas de bienestar, programas de innovación e 

investigación y el acceso al sistema de bibliotecas de la institución. Los 

servicios básicos de salud, esparcimiento y actividades extracurriculares 

igualmente están disponibles para todos los programas de formación 

orientados en la sede.

1.8.5.2.1  Referente internacional

Tabla 32 – Oferta competitiva IES parte 2.
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Fuente: Elaboración propia. 
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1.8.5.2.2 Referente nacional

A continuación se presenta algunas de las IES que a nivel nacional 

imparten formación en áreas relacionadas con las sub líneas temáticas 

definidas, con el fin de determinar el contexto competitivo nacional 

que tiene el programa TGRD del SENA.

Tabla 33 –IE que orientan en Colombia programas afines a Redes de Datos.
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Fuente: Elaboración propia.

Al igual que ocurre en las instituciones educativas de la región, las 

IES en Colombia ofrecen programas de Tecnología e Ingeniería de 

Sistemas y/o Telecomunicaciones, las cuales tiene su base conceptual 

en ciencias básicas como las matemáticas y la física. Nuevamente 

es necesario advertir que la diferencia con el SENA radica allí, en 

el análisis profundo que se hace en este tipo de disciplinas, lo que 

permite desarrollar procesos de investigación en estas áreas, ya 

que como se evidencia en los artículos consultados, los estudios se 

orientan en temas como el análisis de las señales a través de cálculo 

integral y diferencial, métodos estadísticos y probabilísticos, algoritmo 

y funciones computacionales, y el diseño de artefactos que requieren 

conocimientos físicos y mecánicos.
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Tabla 41 –Oferta competitiva IES parte 1.

Tabla 34 – Oferta competitiva IES parte 1.
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Tabla 41 –Oferta competitiva IES parte 1.
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Fuente: Elaboración propia.
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1.8.5.2.3  Referente local

El estado de la competencia se puede determinar a través del 

análisis comparativo con programas de formación similares que se 

orientan en la región, lo cual para el caso específico, el SENA es la 

única institución educativa que orienta esta estructura curricular, por 

lo que se tendría que relacionar programas que contengan áreas 

con similitud a las líneas temáticas referenciadas en este estudio, 

desarrollados por instituciones de educación superior o de formación 

para el trabajo y el desarrollo humano.

Tabla 35 –IE que orientan en Risaralda programas afines a Redes de Datos.
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Fuente: Elaboración propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, en Risaralda existen 

diferentes instituciones educativas de formación para el trabajo y 

el desarrollo humano, las cuales tienen entre su oferta educativa, 

programas relacionados con el área de las redes de datos, las 

telecomunicaciones y la seguridad informática. Estas IES son el 

principal foco de competencia técnica y tecnológica para el SENA 

(en cuanto al programa TGRD), ya que la naturaleza de gratuidad del 

Servicio Nacional de Aprendizaje, no permiten a otras IES competir en 

costos de operación.
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Ahora bien, analizando los planes de estudio de estas instituciones, 

el programa TGRD se encuentra bien posicionado en cuanto a las 

temáticas específicas orientadas (Líneas temáticas como el cableado 

de redes de información, tecnologías de interconexión de redes 

de datos, sistemas operativos de red y seguridad informática). De 

hecho, la mayoría de las instituciones citadas no contemplan en 

sus programas estos cuatro componentes; sólo algunos de ellos, 

lo cual hace del programa una buena alternativa en cuanto a las 

competencias específicas y técnicas propias de esta área. Pero existen 

desventajas del TGRD en cuanto a la orientación de competencias 

básicas y transversales, ya que la estructura curricular del SENA no 

contempla áreas como las matemáticas, la física y la metodología de 

la investigación, lo que representa una debilidad en el momento de 

plantear proyectos de innovación e investigación con los instructores 

y aprendices del centro de formación.

Lo anteriormente descrito, ha ocasionado que la cantidad y 

profundidad de trabajos de investigación en esta área no sea la 

esperada por parte del SENA. Adicionalmente, la participación de 

aprendices en estos grupos no ha sido masiva como consecuencia 

de la desvinculación metodológica y curricular de la investigación en 

el programa TGRD.

Como inferencia de este análisis, se puede decir que las 

competencias desarrolladas en el SENA están a la vanguardia de las 

tendencias tecnológicas del mundo, pero que a mediano plazo las 

instituciones educativas de la región, por su compromiso investigativo 

plasmado en sus planes de estudio, generarán más producción de 

este tipo para la región y para el país. Este hecho motivará a que 

los procesos de diseño curricular del SENA opten por una política 

educativa que propendan por una estructura curricular integral que 

avance de la mano de las ciencias básica y la investigación, fortalecidos 

por programas como SENNOVA.
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Tabla 36 – Comparativo áreas básicas y transversales SENA e IES de Colombia.

Fuente: Elaboración propia.

Este tipo de diferencias hacen que las IES tengan un compromiso 

tanto profesional como curricular con los procesos de investigación, 

generando conocimientos, recursos y espacios que propicien los 

desarrollos requeridos en el país y en el mundo. Las áreas específicas 

o técnicas están diseñadas bajo el enfoque de las competencias 

laborales que definen las necesidades de capacitación de los sectores 

productivos del país, por lo que es necesario resaltar que la fortaleza 

del SENA consiste en su pertinencia y aporte al desarrollo técnico 

y tecnológico de Colombia. Sin embargo, es necesario aclarar que, 

si los objetivos institucionales tienen como meta la incursión en la 

investigación, será necesario dotar de las herramientas necesarias a 

los nuevos programas de formación y a sus docentes en estas nuevas 

tareas de la producción investigativa.

Realizando una comparación en áreas de conocimiento no 

específico se encuentra la siguiente situación actual.
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1.8.5.3    Área contenidos digitales

Actualmente el centro de formación de Diseño e Innovación 

Tecnológica Industrial del SENA en la regional Risaralda ofrece diversos 

programas de formación en diferentes áreas del saber. Una de las 

líneas más importantes que posee el centro es la de Teleinformática, 

agrupando en ellas diferentes temáticas relacionas con las Tics. Una 

de ellas es la de Contenidos Digitales, que cuenta con una oferta 

variada para la región y así poder potencializar este nuevo reglón de la 

economía y siguiendo las políticas de estado y los planes de gobierno 

departamental y locales.

 

Es por ello por lo que el centro tiene estos programas a continuación:

Tabla 37. Programas ofertados por la institución SENA CDITI área de Contenidos 
Digitales

Fuente: Elaboración Propia

Estos programas cuentan con una fortaleza ya que todos son 

transversales entre sí, lo que permite que en la gran mayoría de estos 

la temática y conceptos sean similares, variando entre cada uno en la 

intensidad de horas y dedicación de los conocimientos conceptuales 

propios del programa, se puede deducir que las habilidades necesarios 

con que salen los aprendices de estos programas son: Edición de 
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Fuente: Elaboración Propia

Tabla 38.   Instituciones Educativas que orientan en el mundo programas afines en 
pregrados y presencial

video, Manejo de cámaras, Expresión Artística, Lenguaje Audiovisual, 

Diseño Visual, Programación, Manejo de Software de diseño, fotografía, 

animación 2d y 3d, Asistencia de Arte, entre otras.

Esto último nos servirá para realizar nuestra vigilancia en los 

diferentes niveles solicitados, ya que propiamente no se encontrará 

ningún programa con alguna denominación igual, pero si se tendrá 

una relación claro con los conceptos y habilidades dados por los 

programas de formación del SENA.

1.8.5.3.1 Referentes  internacionales



                                                                                                                                309

En el contexto internación la vigilancia da cuenta que los programas 

relacionados con los contenidos digitales se encuentran desligados de 

una universidad, son mas dependencias de estas mimas con nombre 

de institutos, escuelas y colegios. Ya que estas profesiones son 

figuradas como arte y un oficio, y no una profesión como normalmente 

se tiene en los países latinoamericanos.

Con esto se desprenden propiamente de una metodología de 

educación normalmente vista en las carreras tradicionales del mundo. 

Ayuda a potenciar las habilidades y técnicas de sus estudiantes al no 

tener un pensum definido, sino todo lo contrario es una educación 

modular y pensada en el éxito del aprendizaje.

1.8.5.3.2 Referente latinoaméricano

Tabla 39.  Instituciones Educativas que orientan en latinoamérica programas afines 
en pregrados y presencial



                                                                                                                           310

Fuente: Elaboración Propia

A nivel latinoamericano vemos una gran oferta académica en 

diferentes disciplinas de las industrias creativas, cada país cuenta con 

un buen número de ellas y de diferentes habilidades en el diseño y 

creación de contenidos audiovisuales.

1.8.5.3.3 Referente nacional

Tabla 40.  Instituciones Educativas que orientan en Colombia programas afines en 
pregrados y presencial
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Fuente: Elaboración Propia
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En esta vigilancia que se le hizo algunas instituciones educativas 

del país, se observa que en su gran mayoría oferta programas de nivel 

profesional, otro dato interesante es que estas universidades son de 

carácter privado.

1.8.5.3.4 Referente local

Tabla 41.  Instituciones Educativas que orientan en Risaralda programas afines en 
pregrados y presencial
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Fuente: Elaboración Propia

El departamento del Risaralda cuenta con instituciones que ofrecen 

formación de nivel superior o igual que el SENA, cabe resaltar que 

todas estas son de carácter privado, lo cual hace que la institución 

sea la única publica en el departamento en ofrecer estos programas, 

importante diferencial con las demás instituciones.

Otro punto importante es que se evidencia que los programas 

ofertados en la región cuentan con un gran número de materias, áreas 

o competencias técnicas iguales que los programas de formación del 

SENA, pero la fortaleza que tiene la institución es la cantidad de horas 

y dedicación que se le da específicamente a estas, mientras que en las 

otras instituciones solo son materias o créditos y cuentan con mínimo 

de horas de dedicación a estos conocimientos.

Investigación, tecnología, infraestructura y emprendimiento.

Todas las instituciones relacionadas en este documento cuentan 

con semilleros de investigación de diferentes temáticas, en este orden 

se encuentra que la gran mayoría de ellas tiene una bajo el nombre 

de contenidos digitales, las universidades con mayor reconocimiento 

internacional en el país tienes áreas propias para la investigación, así 

como también asignaturas o materias donde se hace investigación, 

desarrollo e innovación.
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Estas instituciones gozan de una infraestructura de alta tecnología, 

talleres con tecnología de punta lo que facilita el proceso de desarrollo 

y de apropiación del conocimiento, como también el de investigación. 

Se debe de considerar que la gran mayoría de instituciones en este 

cuadro son de índole privado y estos recursos de modernización son 

de necesidades puntuales para la enseñanza e investigación en sus 

programas académicos.

Se destaca el poco desarrollo que las instituciones les da en el 

ámbito del emprendimiento, si bien es sabido que el estado es el 

máximo referente en cuanto a este punto, se podría desarrollar en 

cada institución un componente que ayude a dinamizar el mercado, 

crear necesidades y resolver problemas que la comunidad en general 

tiene referente a los contenidos digitales.

1.8.6 Análisis de brechas.

Aunque en los últimos años el país ha presentado avances en la 

incorporación de tecnología y conectividad en todos sus sectores, 

nos falta camino por recorrer a fin de mejorar nuestros índices de 

competitividad:

La velocidad de conexión a internet en Colombia no supera el 

promedio de América Latina y es una tercera parte del promedio OCDE 

(Akamai, 2019). (Consejo Privado de Competitividad, 2020).

La adopción de tecnologías avanzadas en empresas es baja: solo 

el 8% utiliza internet de las cosas, el 3% realiza impresión 3D y el 1% 

usa robótica en sus procesos (Observatorio de Economía Digital, 

Cámara de Comercio de Bogotá y MinTIC). (Consejo Privado de 

Competitividad, 2020).

Falta de divulgación y reconocimiento de las distintas ofertas dadas
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por el centro en el área de contenidos digitales para atraer posibles 

aspirantes.

Es así, que para el área de informática, diseño y desarrollo de 

software se han identificado las siguientes brechas:

• Disponibilidad de tecnología de punta, herramientas que 

faciliten y potencialicen los productos generados por los aprendices 

del centro.

• Fortalecimiento de los proyectos formativos y de investigación 

que generan los aprendices al mercado laboral teniendo en cuenta el 

alto impacto que estos pueden tener para los empresarios del SENA.

• Metodología de formación más flexible y medular, ya que estos 

programas son transversales entre sí, y se podría aportar los diferentes 

conocimientos dados en el centro.

• Políticas nacionales, regionales y locales que impulsen la 

industria TIC y de los contendidos digitales, incluyendo el plan del 

gobierno y su economía naranja.

• Alianzas con organizaciones públicas, privadas, la academia 

y los clústeres existentes que favorezcan no solo la ejecución de 

proyectos y la cadena de formación de nuestros egresados, sino 

también el empleo y el emprendimiento.

1.8.7 Mapa de trayectoria

Para el área de informática se consolido un mapa de trayectoria con 

todas las líneas y sublíneas de acuerdo con las diferentes áreas de 

conocimiento
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Tabla 42.   Mapa de trayectoriae acuerdo con las diferentes áreas de conocimiento
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Fuente: Equipo de previos
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1.9.   Vigilancia científico -tecnológica y competitiva especialidad 

materiales para la industria

Este capítulo incluye información que proviene de un estudio de 

Vigilancia Tecnológica centrado en el estudio de materiales como 

metales y maderas, por ser estos los que se tienen en cuenta para la 

red de materiales del Centro de Innovación Tecnológica Industrial. El 

estudio no solo pretende exponer algunos indicadores de interés y 

conclusiones, sino hacer relevante la introducción de nuevos procesos 

de transformación de estos materiales.

La tarea apuesta por la implementación de procesos de transformación 

de metales y maderas de forma competitiva enmarcados en una 

dinámica de cambio donde la innovación y el desarrollo apunten a 

factores de análisis internos y externos que conduzcan al cumplimiento 

de objetivos estratégicos del CDITI y del sector Industrial de la región 

que manejan este tipo de materiales.

La Red de Materiales del CDITI, cuenta en la actualidad con un 

programa de formación tecnológico denominado: Tecnólogo en Diseño 

de Productos Industriales, el SENA es la única institución educativa 

que en la región ofrece este programa a nivel tecnológico, ofreciendo 

formación profesional integral que procura por implementar factores 

sociales, tecnológicos, culturales, metodologías de aprendizaje 

innovadoras y acceso a tecnologías de última generación; lo anterior 

explica el porqué de la importancia que existe con la vinculación de 

las nuevas tendencias tecnológicas, que proyecten al programa y a la 

institución en una visión prospectiva de 10 años.

1.9.1.   Análisis de vigilancia científica con base en análisis de 

publicaciones científicas.
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Evolución de las publicaciones científicas.

Para conocer la evolución que se ha dado en torno a la vigilancia 

tecnológica de la red de materiales puntualmente en procesos de 

transformación de metales y maderas, se realizaron búsquedas de 

artículos científicos y patentes desde el año 2014 al año 2108.

Centrando el foco de vigilancia alrededor de artículos científicos 

que tratan temas relacionados con:

 

• Procesos de impresión 3d para metales

• Modelado de solidos por computador y robots

•   Tinta respetuosa con el medio ambiente y reutilizable para la                                

111111impresión3D de estructuras metálicas

• Modelado de piezas metálicas mediante tecnología CNC

• Programación automática para doblado de metales.

• Sistema de programación automática de visualización de                             

111111dobladoras basado en visión artificial

• Laboratorios virtuales para la educación en Ingeniería. Industria 

1111114.0

• Procesamiento de materiales por medio de la tecnología láser.

• Diseño de muebles infantiles

• Prensado en caliente con material Linuceluloso

• Industria 4.0 en la industria del mueble

• Muebles híbridos por modelado de simulación

• Producción limpia en la industria del mueble (reducción de 

111111residuos)

• Corte de madera con parámetros laser por medio de CO2

• Madera impresa en 3d- transformaciones Higroscópicas

• Diseño y análisis estructural de la espiga de muebles de madera, 

111111modificados por análisis de elementos finitos

• Carpintería por medio de fabricación digital
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Encontrando para estos artículos autores que se destacan por 

su producción académica en temas relacionados con las temáticas 

anteriormente expuestos así:

Para procesos en materiales metálicos: Enrique, PD , Mahmoodkhani, 

Y. , Marzbanrad, E. , Toyserkani, E. , Zhou, NY; Xu, C. , Wu, Q. , 

L'Espérance, G. , Lebel, LL , Therriault, D.; Garg, A. , Lam, JSL , 

Savalani, MM; Milewski, JO; Patel, K. , Kalaichelvi, V. , Karthikeyan, 

R. , Bhattathiri, S.; Wu, Xie, J. , Chen, G. , Lin, H. , Kong, L. , Zhang, 

C.; Padmanabham, G. , Bathe, R.; Merja, P.aEmail Author, Harri, E.b.; 

Grodotzki, J. , Ortelt, TR , Tekkaya, AE.; Grum, M. , Gronau, N.
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Gráfico 145 – Producción académica Impresión 3D en metales por autores
Fuente: Equipo Previos -  Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas

 de artículos de revistas científicas - SCOPUS Tomado el 18/10/2020.

Gráfico 144 – Producción académica Impresión 3D en metales por año
Fuente: Equipo Previos -  Base de datos bibliográfica de resúmenes 

y citas de artículos de revistas científicas -  SCOPUS Tomado el 18/10/2020.
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Gráfico 146 – Producción académica Impresión 3D 
en metales por territorio

Fuente: Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas de artículos 
de revistas científicas. SCOPUS Tomado el 18/10/2020

Gráfico 147 – Producción académica Impresión 3D en metales por institución
Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 

de artículos de revistas científicas - SCOPUS Tomado el 18/10/2020.
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Gráfico 148– Producción académica Impresión 3D en metales
 por tipo de publicación

Fuente:  Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículosde revistas científicas -  SCOPUS Tomado el 18/10/2020

Para procesos en madera se destacan los siguientes autores: 

Salvador, c.; Qian, T. , Dang, B. , Chen, Y. , Sun, Q. , Jin, C.; infoPLC 

Bran.; Rosienkiewicz, M. , Kowalski, A. , Helman, J. , Zbieć, M.; 

Murmura, F. , Bravi, L.; Aguilar, CMG , Panameño, R. , Velázquez, AP , 

(...), Kiperstok, A. , César, SF.; Lazov, L. , Narica, P. , Valiniks, J. , (...), 

Deneva, H. , Klavins, D. ; Correa, D. , Papadopoulou, A. , Guberan, C. 

, (...), Menges, A. , Tibbits,S. ; Chen, Y. , Wu, Z.; Tian, R. , Sterman, S. , 

Chiou, E. , Warner, J. , Paulos, E.
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Gráfico 149– Producción académica Impresión 
3D en madera por año

Fuente:  Equipo Previos Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes
 y citas de artículos de revistas científicas -  SCOPUS Tomado el 18/10/2020.
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Gráfico 150 – Producción académica Impresión 3D en madera por autor
Fuente:  Equipo Previos Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes

 y citas de artículos de revistas científicas -  SCOPUS Tomado el 18/10/2020.

Gráfico 151 – Producción académica Impresión 3D en madera por territorio
Fuente:  Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 

de artículos de revistas científicas -  SCOPUS Tomado el 18/10/2020.
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Gráfico 152 – Producción académica Impresión 3D en madera por institución
Fuente:  Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 

de artículos de revistas científicas -  SCOPUS Tomado el 18/10/2020.

Gráfico 153 – Producción académica Impresión 3D en madera 
por tipo de publicación

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas -  SCOPUS Tomado el 18/10/2020.
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En cuanto a las instituciones de origen de las publicaciones, se 

encontraron las siguientes:

Revistas asociadas a materiales y diseño, la ciencia de los materiales, 

procedimientos y manufactura, Info PLC, recursos y medio ambiente e 

impresión 3D y fabricación aditiva.

A nivel de documentos, los hallazgos tuvieron lugar en artículos 

con publicaciones de avances en manufactura y tecnología, avances 

en sistemas inteligentes y computación y gestión de tecnología de 

fabricación.

Los documentos de conferencias internacionales sirvieron de 

insumo a esta vigilancia en temas relacionados con información y 

automatización de procesos industriales.

Los países que lideran la vigilancia tecnológica para los procesos 

de transformación de materiales metálicos en orden de avances 

tecnológicos son: España, Estados Unidos, China, Alemania, Reino 

Unido, Korea del Sur, Singapore, Italia, Japón y Australia.

1.9.2.  Análisis de vigilancia tecnológica con base en análisis de 

patentes.

Resumen de los resultados (tendencias encontradas): Para Centro 

de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial (CDITI) de Dosquebradas 

Risaralda por medio del programa Tecnólogo en Diseño de Productos 

Industriales, es muy importante conocer las tendencias a nivel mundial 

que se relacionen con los materiales, específicamente en las áreas de 

dominio del CDITI como son metales y maderas, para una prospectiva 

de 10 años; para lo anterior se consideró la vigilancia tecnológica con 

mega tendencias como:
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Fabricación aditiva con impresión 3D en metales, el cuales 

un proceso para fabricar elementos a partir de un modelo 3D 

realizado mediante Software especializado, para luego mediante la 

superposición de capas de material realizar la impresión del objeto. 

Siendo España uno de los países que tiene una presencia puntera 

dedicada al diseño y fabricación de piezas metálicas con estructuras 

y geometrías complejas, teniendo esta tecnología una de las ventajas 

más competitivas “ahorro de tiempo en producción”.

Simulación de modelado de piezas metálicas, donde el Software 

es el protagonista del proceso, quien por medio de una simulación 

se pueden verificar estructuras mecánicas a través de un método de 

elementos finitos, con capacitación y formulación de proyectos de 

innovación tecnológica. Esta tecnología también contribuye con el 

diseño, rediseño de máquinas y componentes metalmecánicos, por 

medio de modelado 3D, planimetría, diseño y desarrollo de dispositivos 

y plantillas para producción.

Laboratorios virtuales de aprendizaje, una de las herramientas que 

marcan tendencia en ambientes de aprendizaje para el área del diseño 

y prototipado, puesto que proporciona al alumno dos herramientas, 

el software y un entorno de simulación y tele-operación de robots 

industriales y así poder comprobar el funcionamiento de una forma 

intuitiva.

Mobiliario en madera, es otra de las tendencias que se evidencian 

en esta vigilancia tecnológica con diseños adaptables a los usuarios, 

a los espacios, funcionales, con calidad en características visuales – 

táctiles y de confort, además, teniendo en cuenta aspectos relevantes 

de sostenibilidad del medio ambiente y bajo nivel de residuos.

Transformación digital del mueble y la madera, la industria 4.0 se vincula 

a esta tendencia de transformación de la madera haciendo procesos 

más eficientes y productos de mayor calidad, incluyendo recursos
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como software a medida, robótica, interconexión, personalización y 

maquinas inteligentes. El sector mobiliario vive años de crecimiento y 

viene siendo constante desde el 2014 a la actualidad, justificándose 

así la implementación de nuevas tecnologías para este sector que 

faciliten los procesos de diseño y producción.

1.9.3.  Identificación de tecnologías y sublíneas tecnológicas.

El Centro de Diseño e innovación tecnológica industrial de acuerdo 

con la vigilancia tecnología establece las siguientes líneas para la red 

de materiales en el centro de formación.

• Inmobiliario – Madera

• Transformación de plásticos

• Impresiones materiales 3D metálicos

1.9.4.    Vigilancia competitiva referente internacional.

Universidad Alfonso por el sabio:

Información tomada de www.uax.es/grado-en-ingenieria-en-diseno-

industrial-y-desarrollo-de-producto.html  Ingeniería en Diseño Industrial 

y Desarrollo de Producto: 240 créditos, surge como respuesta a las 

necesidades de la industria. La sociedad necesita productos ya no 

solo funcionalmente operativos, sino que también reclama que dichos 

productos combinen aspectos estéticos, funcionales, constructivos y 

logísticos, que permitan diferenciarlos de sus competidores.

El ingeniero en diseño industrial es el encargado en determinar 

las propiedades de los objetos producidos industrialmente. Estas 

propiedades no son sólo las características exteriores o estéticas, sino 

que son siempre el resultado de la integración de factores distintos: 
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funcionales, culturales, tecnológicos y económicos.

El plan de estudios incluye tres itinerarios distintos:

Bloque I: Diseño para el Hábitat

Bloque II: Diseño de Automoción y Transporte

Bloque III: Diseño y Desarrollo de Producto

Proyectos: Diseño Industrial como Agente para la Gestión de 

la Innovación y Protección del Medioambiente en La Sociedad 

Contemporánea. Diseño Industrial y Sociedad.

Diseño Industrial y Medio Ambiente. Diseño Industrial y Empresa.

Diseño y Fabricación de una Moto de competición (Concurso 

MotoStudent)

Programas de Intercambio Internacionales con importantes 

universidades americanas, canadienses y europeas.

CREPUQ: Universidades como Concordia, Politécnica de Montreal, 

ISEP: Universidades como UTAH, Politécnica de Tennessee, 

VirginiaTech, ERASMUS +

Instalaciones: La Universidad Alfonso X el Sabio cuenta con 

modernas instalaciones equipadas con materiales de última generación 

y preparadas para tu desarrollo práctico.

Laboratorios transversales: Física, Química, Informática,.

Laboratorio de fabricación y mecánica: Mecanismos, Equipos 

de extensometría, Torno y Fresadora por control numérico (CNC), 

Metrología (Calidad), Impresión 3D.

Laboratorio de Materiales: Equipos para el estudio del 

comportamiento 
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mecánico de materiales, para realizar procesos de soldadura, fundición 

de metales y fabricación de materiales compuestos, tratamientos 

térmicos, de evaluación del comportamiento ante la corrosión de 

materiales.

Laboratorio de Electrotecnia y Máquinas Eléctricas: Fuentes de 

alimentación, Circuitos eléctricos, Motores eléctricos, Transformadores.

Laboratorio de Modelos y Prototipos: Capacidad para 20 estudiantes. 

Dispone del equipamiento básico adecuado para llevar a cabo el 

aprendizaje de las técnicas básicas que permitan al estudiante la 

realización de maquetas de trabajo que sirvan de apoyo dentro del 

proceso proyectual.

Laboratorio de Análisis de Formas: Puestos de dibujo vertical, 

puestos de dibujo sobre superficie horizontal, modelos estáticos, 

focos para iluminación de modelos.

Sala de Ideación Gráfica: Puestos de trabajo con mesa basculante 

de dibujo.

1.9.5.  Vigilancia competitiva Referente Latinoamericano.

Universidad de Santiago de Chile

Información tomada de: https://www.factec.usach.cl/facultad-

tecnologica

Departamento de tecnologías de gestión

Desarrolla y aplica tecnología vinculada estrechamente al 

medio productivo y social del país, mediante un trabajo académico 

interdisciplinario centrado en la formación de profesionales de orden 

táctico como lo es el Tecnólogo en sus ocho menciones: 
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Administración de Personal, Alimentos, Automatización Industrial, 

Control Industrial, Construcciones, Diseño Industrial, Mantenimiento 

Industrial y Telecomunicaciones. Además, complementa su oferta 

académica, con las carreras de Ingeniería de Alimentos, Ingeniería en 

Agronegocios, Publicidad y la Licenciatura en Organización y Gestión 

Tecnológica.

Tecnólogo en diseño industrial

Duración: Este plan de estudios tiene una duración de 6 semestres 

académicos, 3.230 horas de clases pedagógicas y 180 SCT Chile. 

Plazas ofertadas 35.

Perfil profesional

La carrera de Tecnólogo en Diseño Industrial de la Universidad 

Santiago de Chile formará a un profesional táctico con capacidad de 

contribuir social y económicamente al desarrollo del país, participando 

en la generación y gestión de desarrollo de productos y/o sistemas 

industriales, incrementando su valor agregado, previendo su ciclo de 

vida con creatividad e innovación.

Mundo laboral

El egresado de La carrera de Tecnólogo en Diseño Industrial de 

la Universidad Santiago de Chile podrá desempeñarse en empresas 

productivas y organizaciones que desarrollan y fabrican bienes de 

consumo y productos industriales.

Perfil de egreso

La egresada o egresado de la Carrera Tecnología en Diseño Industrial 

de la Universidad de Santiago de Chile, posee los resultados de 

aprendizaje y desempeños integrales, que a continuación se señalan:
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Infraestructura: Laboratorio de Computación Carrera de Tecnólogo 

en Control Industrial, Laboratorio de Computación Carrera de 

Tecnólogo en Diseño Industrial, Laboratorio de Manufactura Asistida 

por Computación. https://www.dtg.usach.cl/

1.9.6.  Vigilancia competitiva referente nacional

Institución a nivel nacional para el tecnólogo en diseño de productos 

industriales.

ITM Instituto Tecnológico Metropolitano

El Instituto Tecnológico Metropolitano–ITM es un instituto de 

educación situado en Medellín, Colombia. El ITM tiene orientación, 

vocación y tradición tecnológica, de carácter público y de orden 

municipal. Los orígenes del ITM como institución de educación 

se remontan al año 1944 cuando el Concejo de Medellín creó el 

Instituto Obrero Municipal, con el propósito de brindar formación a 

las clases trabajadoras de la ciudad que, en aquel entonces, crecía 

como la ciudad industrial de Colombia. Está orientado a la formación 

integral de talento humano en ciencia y tecnología, con fundamento 

en la excelencia de la investigación, la docencia y la extensión, que 

habilite para la vida y el trabajo, desde el aprender a ser, aprender a 

hacer, aprender a aprender y aprender a convivir, en la construcción 

permanente de la dignidad humana, la solidaridad colectiva y una 

conciencia social y ecológica.

Estructura de formación

Es un programa que pertenece a la Facultad de Artes y Humanidades, 

con nombre de programa: Tecnólogo en Diseño Industrial, título que 

otorga:

Tecnólogo en Diseño Industrial, modalidad presencial, con una 
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duración de 6 semestres.

Investigación (líneas de investigación y proyectos de investigación)

La Dirección de Investigaciones del ITM hace parte de la Vicerrectoría 

de Investigación y Extensión y es la encargada de liderar y apoyar el 

desarrollo de la investigación como línea misional del ITM, la Fortalece 

las estrategias de investigación para dar respuesta a las necesidades 

de la Ciudad y del País, promoviendo la transferencia de conocimiento 

al sector productivo como motor de desarrollo económico y social.

En el Plan de Desarrollo Institucional “ITM: Modelo de Calidad, 

para una Ciudad Innovadora y Competitiva 2016 – 2019 esta línea 

misional hace parte del Eje Temático 2. Consolidación de una cultura 

investigativa, innovadora y competitiva al servicio de la Ciudad y el 

País.

El ITM promueve la investigación, el desarrollo y la innovación a 

las necesidades de la Ciudad y el País, mediante la vinculación de los 

investiga dores con soluciones que contribuyan a la competitividad.

Infraestructura: Son 5 campus de los cuales se describe su 

infraestructura así: Los bloques que componen el Campus Robledo 

están denominados letras de la siguiente manera: Bloques A y B, 

Funcionamiento administrativo; C y D, Académicos; E, Docencia, 

Bienestar y Sede de Visitantes; F, Biblioteca e Investigación; G y H, 

Laboratorios y Docencia; I, Auditorio, Oficinas de docentes, Radio y 

Televisión. Así mismo cuenta con placa polideportiva cubierta; zona 

húmeda: piscinas, sauna, turco y gimnasio.

Campus Prado: Es en esta Sede donde funciona la Imprenta de la 

Institución, el Archivo Histórico, Laboratorios de Idiomas y algunos
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programas de Extensión. Hoy el Campus Prado sirve a la institución 

con aulas de clase, aulas de cómputo y un laboratorio de música que 

le sirve de apoyo al área de Cultura.

Campus La Floresta cuenta para su funcionamiento con espacios 

bien dotados de aulas de clase, dentro de las cuales se cuentan 

aulas convencionales y especializadas; una sala de cómputo; un 

auditorio, dotado para presentaciones de teatro y musicales; una 

biblioteca; cafetería, dos plazoletas y zonas verdes. Para las prácticas 

y experimentación el Campus cuenta con laboratorios y talleres 

determinados por las diferentes áreas del conocimiento que en él se 

enseñan.
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Laboratorios Asociados: Laboratorio de Curaduría y Laboratorio de 

Artes Digitales

Líneas de Investigación: Arte, Diseño y Nuevos Medios Museos, 

Patrimonio y Memoria, Ecomateriales Línea de investigación: 

Ecomateriales Líder línea: Giovanni Barrera Torres

Estudios: Doctorado en Ciência e Tecnología dos Materiais CvLAC.

1.9.7.   Análisis de brechas.

Dentro de los elementos que se deben considerar para que el Centro 

de Innovación Tecnológico Industrial de Dosquebradas Risaralda en la 

red de materiales mejore y encamine sus esfuerzos en la reducción de 

las brechas que se tienen frente al comparativo con otras entidades de 

formación a nivel nacional, latinoamericano y global se propone:

Gráfico 154. Grupos de investigacion  de instituto tecnologico 
metropolitano 

Fuente:  https: / /www.itm.edu.co /investigacion -8/ proyectos/ 
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La adecuación de ambientes de formación propicios para poner 

en práctica laboratorios de modelos y prototipos, que tengan el 

equipamiento básico que permitan al aprendiz la realización de 

maquetas que complementen el apoyo del proceso proyectual.

Creación de puestos de trabajo para dibujo vertical y horizontal, 

modelos estáticos y focos para iluminación de modelos.

Implementar tecnología en procesos de transformación de plásticos 

como son: procesos de inyección, procesos de extrusión, procesos 

de moldeo por soplado y empaques.

Capacitación a instructores en el manejo de nuevas tecnologías 

propuestas por la industria 4.0, así como la ampliación de conocimiento 

en el manejo y aplicación de nuevos materiales para la industria en el 

área de metales, maderas y plásticos.
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1.10. Vigilancia científico -tecnológica y competitiva especialidad 

Automotor

El gran impacto ambiental causado por el sector automotriz es 

tema preocupante, a medida que la población va creciendo hay cierto 

incremento en su producción, lo cual implica un mayor consumo de 

materias como: Combustibles, vidrios, plásticos, acero, entre otros.

La razón está en los altos niveles de contaminación que se registran 

en importantes centros urbanos del mundo. Por esta razón, se ha ido 

comprometiendo con un futuro ecológico implementando soluciones 

como: Vehículos eléctricos, Vehículos híbridos, Materiales reciclables, 

entre otros.

Los vehículos híbridos y eléctricos han empezado a ganar peso 

dentro del comercio mundial. Colombia ha ingresado en esta iniciativa 

para evitar los problemas de polución en algunas ciudades de país.

1.10.1.  Análisis de vigilancia científica con base en análisis de 

publicaciones científicas.

Vehículos eléctricos: Su aplicación no es nueva porque desde el 

comienzo del automóvil ya se tenían, pero la diferencia en la actualidad 

es que tienen rangos de autonomía que cada vez más los van haciendo 

viables. Son los carros más ecológicos de todos, pero aún falta mucho 

para su masificación y se estudian diversas formas de generación de 

electricidad, como el hidrógeno. No emiten gases contaminantes y 

ahora tienen presentaciones y prestaciones que no hacen añorar los 

carros con motor de combustión. No dependen del petróleo y sus 

derivados.

Vehículos híbridos: Esta es otra solución alternativa a la dependencia 
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Gráfico 155– Producción académica propulsión eléctrica 
en automotor por autor

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículo de revistas científicas - SCOPUS Tomado el 18/10/2020.

del petróleo. Un carro híbrido es la combinación, en diversas 

configuraciones, de un motor de combustión pequeño con uno o 

varios eléctricos. Las variantes dependen de cada marca y del perfil 

de cada carro, y de estos el más ecológico es aquel en el que el motor 

de combustión sólo funciona para cargar las baterías del vehículo 

mientras que el o los eléctricos son los que trabajan para mover el 

carro.

Hay unas variantes que permiten cargar las baterías de la misma 

forma que en un eléctrico. Son muy eficientes, en su gran mayoría 

tienen una mejor autonomía que los eléctricos, sus emisiones son 

bajísimas si se comparan con autos del mismo tamaño.

Principales autores en la temática en vehículos de propulsión 

eléctrica: 
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Instituciones de origen de las publicaciones: 

Gráfico 156 – Producción académica propulsión eléctrica en 
automotor por institución

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas -  SCOPUS Tomado el 18/10/2020
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Contribución por países.

Gráfico 157 – Producción académica propulsión eléctrica en automotor 
por territorio

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes
 y citas de artículos de revistas científicas -  SCOPUS Tomado el 18/10/2020.

Vigilancia científico –tecnológica

La vigilancia tecnológica realizada se tomó en un margen de tiempo 

de cinco años del 2014 al 2018, vigilando el comportamiento alcanzado 

con base a publicaciones científicas, patentes, tecnologías y sublíneas 

tecnológicas.
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Para el Futuro en el Sector Automotriz en el Mundo, las Fuerzas 

impulsoras y tecnologías son clave para su desarrollo en el marco 

de políticas que promuevan la calidad de vida y la conservación 

del medio ambiente y de los recursos naturales” releva y analiza 

especialmente las perspectivas que los expertos plantean respecto a 

la dinámica esperada del sector, teniendo en cuenta la influencia de 

distintos factores. Entre los que se destacan por su potencial impacto: 

el futuro de las energías con sus consecuencias para la motorización, 

las posibilidades del auto eléctrico e híbrido, y otras tecnologías como 

los sistemas de comunicatividad en los automotores. La consideración 

de estos factores en la dinámica sectorial, con sus incertidumbres y 

consecuencias.

Evaluación basada en el perfil de la misión de tecnologías de 

semiconductores para aplicaciones automotrices.

En este documento, proponemos un marco para evaluar diferentes 

tecnologías de semiconductores para componentes típicos de 

electrónica de automoción considerando tanto las especificaciones de 

temperatura AEC-Q100 como los perfiles de temperatura ambiental 

automotriz del mundo real proporcionados por los perfiles de misión. 

La calificación basada en AEC-Q100 también subestima ligeramente la 

potencia y el rendimiento, sin embargo, la cantidad de subestimación 

se reduce por la escala de la tecnología. Además, nuestro análisis 

muestra que la ampliación de la tecnología no conduce a un aumento 

del rendimiento en las aplicaciones automotrices típicas debido a los 

graves desafíos de confiabilidad de los nodos de tecnología avanzada 

en entornos automotrices.

Posibles técnicas de reparación para los compuestos de 

automóviles: una revisión con base en el aumento en el uso de 

materiales compuestos, existe un interés creciente por una técnica de 
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reparación en la industria automotriz. Junto con estos aumentos en 

la demanda, surge la necesidad de un artículo de revisión con todo 

incluido y el objetivo de este artículo es abordar esta necesidad.  Dos 

técnicas de reparación, concretamente la reparación de escarificación 

y la reparación de inyección, tienen el potencial de ser utilizadas en la 

industria del automóvil. Este documento recopila los diversos trabajos 

de investigación realizados en este campo de la reparación, junto con 

diversos pasos de procesamiento asociados. Además, este artículo 

revisa la técnica no destructiva que se puede usar para la identificación 

de daños y la evaluación de reparaciones.

De sistema mecánico a sistema tecnológico complejo. El caso de 

los automóviles: Para dar cuenta de las transformaciones profundas 

ocurridas en las últimas cuatro décadas es necesario integrar en 

la explicación la manera en que los componentes y los sistemas 

electrónicos han transformado la naturaleza de los vehículos 

automotores. El objetivo de este trabajo es analizar la naturaleza de los 

procesos evolutivos implicados en la transición del vehículo automotor: 

de un sistema complejo a un sistema complejo adaptable.
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Gráfico 158 – Producción académica propulsión eléctrica en 
automotor por año

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas -  SCOPUS Tomado el 18/10/2020.

1.10.2.  Análisis de vigilancia científica con base en análisis de 

patentes.

Evolución de patentabilidad

El desarrollo de la electrónica, la sensórica y la conectividad ha 

confluido en una tendencia reducir la contaminación en los motores 

de combustión interna, dando como resultado un fuerte avance en la 

industria de los motores eléctricos y la combinación de los motores 

térmicos con eléctricos, logrando de esta manera mejorar la eficiencia 

de los vehículos, además de la seguridad de los pasajeros que se ha 
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Gráfico 159 – Evaluación de la creación de patentes en  propulsión
 eléctrica en automotor por año 

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas - WIPO Tomado el 18/10/2020

visto favorecida con sistemas de frenado más efectivos y versátiles 

además de los elementos de seguridad pasiva que aumentan las 

posibilidades de salir ileso en una colisión. Por otro lado la rapidez en 

la detección y diagnóstico de fallas, que permiten mayor confiabilidad 

para el conductor.

Países con patentes otorgadas

El desarrollo del automóvil generado en países de lengua Española 

como Esaña, México entre otros.
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Gráfico 160– Paises donde se crearon las patentes en  propulsión 
eléctrica en automotor

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos  de revistas científicas - WIPO Tomado el 18/10/2020

 Inventor(es) principal(es) 

En la gráfica 161 se observan los diferentes inventores de patentes 

de los paises antes mencionados durante el periodo  2011-2020.



                                                                                                                                349

Organismos solicitantes en el campo, Resumen de los resultados 

(tendencias encontradas): Dispositivo de protección para ruedas 

de vehículos en general. el referido dispositivo tiene por función la 

protección del borde contornante externo del aro metálico, Cables 

ecológicos de encendido para la disminución de la emisión de gases 

contaminantes, controlador para monitorizar la temperatura ambiental 

del sensor industrial o de automóvil y un medio de calentamiento 

activo o enfriamiento de manera que el sensor no está expuesto al frío 

extremo o temperaturas calientes.

Se describe un acristalamiento laminado que comprende al menos 

una primera placa de vidrio del tipo de sosa, cal y sílice. También se 

describen el proceso para la fabricación de este acristalamiento y su 

uso como acristalamiento en la industria automotriz.

Gráfico 161– Principales inventores de las patentes en  propulsión 
eléctrica en automotor

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas - WIPO Tomado el 18/10/2020
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Un conjunto de entrada de combustible para un vehículo automóvil.

Bisagra automotriz para protección de peatones incluye un conjunto 

de liberación con un clip soportado en uno de los extremos primero y 

segundo y un pasador de parada soportado por el otro de uno de los 

miembros primero y segundo.

Mecanismo de seguridad sincronizado que se puede usar para 

bloquear y desbloquear una cubierta de llantas.

Sistema de acondicionamiento de aire para automóviles respetuoso 

con el medio ambiente.

La invención se refiere a un novedoso sistema de iluminación de 

tipo LED que puede adaptarse a las condiciones de la carretera y la 

conducción en términos de vehículos de motor.

1.10.3.  Identificación de tecnologías y sublíneas tecnológicas.

Los vehículos eléctricos de batería volvieron a clasificarse como 

la tendencia más importante, por delante de la digitalización y la 

conectividad. Es contundente que los OEM (Fabricantes de equipos 

originales) se encuentran en un dilema entre tomar las decisiones de 

inversión correctas, cumplir con los objetivos de emisiones y gestionar 

diferentes ciclos de desarrollo. En definitiva, los motores clásicos de 

combustión interna seguirán siendo importantes desde el punto de vista 

tecnológico. Sin embargo, hoy en día, son socialmente inaceptables.

La revolución viene de la mano de los automóviles híbridos y 

eléctricos, pero la disrupción, aunque en parte ya está llegando a 

través de los vehículos compartidos, se producirá principalmente 

como consecuencia de los autos sin conductor; la conectividad y 

la digitalización de los vehículos; y la creación de valor, por tanto, 
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ingresos, procedentes del big data.

1.10.4.   Vigilancia competitiva Referente Internacional.

HAN University of Applied Sciences: Licenciatura en Ingeniería 

Automotriz

Ubicación: Arnhem Duración: 4 años Título: Licenciado en 

Ciencias. Los ingenieros automotrices son profesionales versátiles 

con habilidades de ingeniería específicas relevantes para el comercio 

automotriz. Están involucrados en el diseño, prueba, administración, 

producción y mantenimiento de vehículos. Los ingenieros automotrices 

toman decisiones basadas en la combinación de consideraciones 

tecnológicas, comerciales y comerciales Teoría y práctica. En 

HAN University of Applied Sciences, la teoría y la práctica están 

estrechamente relacionadas. En asignaciones prácticas y proyectos 

enfocados en conceptos de movilidad futuros.

Investigación automotriz: Tren de potencia futuro, Movilidad 

inteligente y Aplicaciones reales del vehículo. HAN Automotive Institute 

lanza revista de acceso abierto 'International Journal of Driving Science. 

https://www.han.nl/international/english/research/automotive/-https://

specials.han.nl/sites/automotive-research/.

1.10.5.    Vigilancia competitiva referente latinoaméricano.

El Curso Técnico de Mantenimiento Automotriz tiene por objetivo 

habilitar profesionales para realizar el mantenimiento y la inspección de 

sistemas automotores, participar en la gestión de recursos utilizados en 

los procesos productivos y de mantenimiento y participar del proceso 

productivo de vehículos automotores, siguiendo las normas técnicas.
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Servicios laboratorios: El análisis y control de los materiales son 

esenciales para la gestión de la calidad de los productos y para el 

cumplimiento de las exigencias legales. SENAI-SP cuenta con una red 

de laboratorios reconocidos por órganos y entidades. Los laboratorios 

tienen sistema de gestión de calidad implantado y prestan servicios 

de evaluación de la conformidad, calibración, dosificación, pruebas 

y ensayos, según normas y reglamentos técnicos, nacionales e 

internacionales.

Prototipado: El prototipado rápido es una importante técnica para 

el desarrollo de productos y procesos. Con ella es posible probar y 

validar nuevas ideas de forma ágil, anticiparse a posibles errores de 

funcionalidad y producción, ahorrando tiempo y dinero.

1.10.6.   Vigilancia competitiva referente nacional.

Tecnólogo en Mecánica Automotriz Universidad ECCI: Perfil 

Tecnológico

El tecnólogo en Mecánica Automotriz de la Universidad ECCI tendrá 

la destreza para el desarrollo de diagnósticos y mantenimiento de 

vehículos diésel y a gasolina. Así mismo, podrá ejercer la planeación, 

jefatura y administración de labores técnicas y tecnológicas, como la 

enseñanza de la disciplina en programas de formación técnica.

Infraestructura tecnológica (física, software)

Investigación: laboratorio de materiales.

El laboratorio de Materiales de la Vicerrectoría de Investigación 

cuenta con los equipos; Maquina Universal de ensayos TINIUS OLSEN 

H10KS Ensayo: Resistencia a la tensión, Líneas de Investigación, 

Análisis de Sistemas Energéticos Convencionales, Aprovechamiento 

Energético de Biocombustibles.
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Infraestructura tecnológica (física, software)

Investigación: laboratorio de materiales.

El laboratorio de Materiales de la Vicerrectoría de Investigación 

cuenta con los equipos; Maquina Universal de ensayos TINIUS OLSEN 

H10KS Ensayo: Resistencia a la tensión, Líneas de Investigación, 

Análisis de Sistemas Energéticos Convencionales, Aprovechamiento 

Energético de Biocombustibles.

1.10.7.    Análisis de brechas.

De acuerdo con el análisis de brechas y el desarrollo del 

departamento de Risaralda, en Centro de Diseño e Innovación 

Tecnológica Industrial, debe fortalecer estrategias como integración, 

desarrollo tecnológico en nuevas tecnologías de Hidrogeno, Biodiesel, 

Vehículo Eléctrico e Híbridos.

Los elementos deberían adquirir en el centro de formación para 

mejorar sus capacidades son: Scanner Automotrices, Vehículos 

Eléctricos, Vehículos Híbridos y Motores dedicados a GNCV y así 

encaminados hacia los referentes mencionados, este análisis de 

brechas debe contener las estrategias planteadas para encaminar los 

esfuerzos hasta el cierre de estas.
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1.11.  Vigilancia científico -tecnológica y competitiva especialidad 

Textil, confección y diseño

La vigilancia tecnológica es un proceso de búsqueda, recolección, 

organización, seguimiento, y difusión de la información estratégica en 

las organizaciones, instituciones, empresas y la academia.

Lo que se pretende con la recolección de esta información es obtener 

una visión al futuro acerca de la prospectiva tecnológica desde un 

punto de vista del entorno global, el cual es cambiante constantemente 

a nivel competitivo debido al continuo proceso de innovación al que 

estamos sometidos, para nuestro interés particular específicamente el 

sector de las confecciones que es el que nos compete.

Consideramos así vital conocer de primera mano todas las 

actuaciones y alertas que acontecen en el sector y cómo proyectarnos 

en contribuir al impulso del mismo.

El cambio en el sector textil es inevitable; experimenta presiones 

desde los cambios de conducta de los consumidores, la necesidad 

de hacer la industria sostenible, el cambio climático, la escasez de 

recursos y la oferta de nuevos mercados como competencia poderosa 

ante nuestra producción y comercialización.

Pese a estos factores el sector textil ha demostrado una gran 

capacidad para transformarse y potencializar sus recursos para 

incursionar en nuevos mercados, el aprovechamiento de este 

potencial se puede alcanzar por supuesto de la mano de los avances 

tecnológicos, el desarrollo de nuevos materiales y la cooperación de 

entidades especializadas que son el músculo actual para promover 

los mercados tanto a nivel nacional como internacional.
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El presente informe es una primera visión que se tiene desde la 

institución hacia el sector confecciones, buscando realizarlo de manera 

clara y oportuna basado en la recolección de información secundaria.

1.11.1.   Análisis de vigilancia científica con base en análisis de 

publicaciones científicas

Evolución de las publicaciones científicas

La necesidad de vigilancia tecnológica en Colombia estriba en 

la ausencia de investigación, esto se debe al recorte presupuestal 

que existe para la ciencia, tecnología e innovación, así en el 2015 el 

presupuesto de ciencia y tecnología en el país fue de 414.000 millones 

de pesos. Un monto que fue reducido hasta los 333.000 millones en 

2016 y que en 2017 apenas alcanzó los 284.000 millones.

La investigación en Colombia a la fecha, requiere 3,7 billones 

de pesos para actividades de desarrollo y vigilancia; 1,4 billones 

para innovación empresarial y transferencia de conocimiento y 290 

mil millones para crear cultura. Cifras que hasta el momento son 

imposibles de cumplir por el gobierno que se propuso destinar en 

ciencia, tecnología e innovación el 2 % del PIB en 2016 y a día de hoy 

solo se ha invertido entre el 0,2 y el 0,5 %.
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Gráfico 162– Tendencia de la producción académica en s
ustentabilidad y moda

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas de 
artículos de revistas científicas - SCOPUS Tomado el 18/10/2020

Principales autores en la temática

El país ha intentado mejorar en este campo. En la última década, 

Colombia pasó de tener 4.000 investigadores a más de 20.000; de 400 

grupos a más de 2.000 y de 15 instituciones de educación interesadas 

en el tema, Sin embargo, aún falta.

Para algunos expertos, el país requeriría capacitar al menos 2.000 

científicos por año para que en 2017 se tuvieran los investigadores 

que el país requiere, según los estándares por población activa.
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Gráfico 163 – Principales autores de la producción académica en s
ustentabilidad y moda

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas - SCOPUS Tomado el 18/10/2020

Instituciones de origen de las publicaciones

El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA desarrolla estrategias 

de Investigación, Desarrollo Tecnológico e Innovación orientada al 

logro de la pertinencia y calidad en la Formación Profesional Integral, 

También es alentador que en Colombia se investigan problemas que 

atañen a la realidad y que se plantean soluciones desde la academia. 

La Universidad Javeriana destaca que entre sus preocupaciones 

más grandes están las investigaciones relacionadas con sistemas 

productivos, hidrociencias, genética de poblaciones.
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Gráfico 164 – Principales instituciones líderes de la producción 
académica en sustentabilidad y moda

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas
 de artículos de revistas científicas - SCOPUS Tomado el 18/10/2020

fundamentado en el Decreto 585 de 1991 que dispuso la función de 

adelantar actividades de formación profesional con reglas vigentes, 

dirigida a transferir tecnologías de utilización inmediata en el sector 

productivo, realizar programas y proyectos de investigación aplicada 

y desarrollo tecnológico.

Esto posibilita que la comunidad académica en el SENA, tenga un 

rango mucho más amplio de participación y contribuya a la formación 

integral de los aprendices de manera más eficaz, al desarrollo 

profesional, técnico y tecnológico de los instructores investigadores y 

de la comunidad que interviene en las acciones formativas, bajo estas 

directrices vemos la investigación y la vigilancia tecnológica como una 

oportunidad para crecer en el conocimiento así como para la generación 

de una cultura de investigación, innovación y producción académica 

en la institución con el objetivo de fortalecer los procesos mediante la 

conformación, desarrollo y consolidación de Grupos de Investigación 

y Semilleros de Investigación en los Centros de Formación.
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Países líderes de publicación

Entre los países líderes en publicación se encuentra; Estados unidos 

con dos (2) patentes, España con dos (2) patentes y Japón con dos 

(2) patentes encabezando se encuentra los tres países nombrados 

anteriormente.

Gráfico 165 – Principales países líderes de la producción académica en 
sustentabilidad y moda

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas
 de artículos de revistas científicas - SCOPUS Tomado el 18/10/2020

Resumen de los resultados (tendencias encontradas)

El resultado de la vigilancia tecnológica es una construcción colectiva 

del conocimiento que define las rutas de innovación para los sectores, 

más allá de la inmediatez de los productos o servicios, que no obstante 

deben ser indispensables, no son suficientes para dar respuesta 

a los retos del mediano y largo plazo. Para el establecimiento de la 

prospectiva tecnológica se partió del entendimiento de las condiciones 

actuales que caracterizan las ofertas de valor, las tecnologías y los 

modelos de negocio
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de los sectores, para ser contrastadas con las tecnologías a la luz 

de las dimensiones de innovación deseadas, en un ejercicio que exigió 

priorizaciones para poder definir una visión del informe posible, que 

invite a una transformación real y profunda.

El diagnóstico del estado de los mismos y la definición de las 

dimensiones de innovación en las que se funda el presente informe de 

prospectiva tecnológica, fue construido por los actores en la búsqueda 

de la realidad, teniendo como meta trascender lo incremental 

que genera ingresos y resultados de corto plazo por una visión de 

largo plazo apoyada en la generación de capacidades que puedan 

responder permanentemente a los retos que se presentan en el mundo 

empresarial, cada vez con menos fronteras geográficas y económicas, 

en el que la diferenciación la aporta el conocimiento, a través de sus 

aplicaciones, investigaciones o tecnologías.

El informe representa una versión breve que les permite a los 

lectores identificar rápidamente y con exactitud, el contenido de la 

vigilancia y prospectiva al 2028 sobre la tecnología y lo que visualiza 

a nivel global.

Para el desarrollo de dicho informe tomamos unas palabras de 

interés o claves así: Manufactura, reciclaje, sustentable, Maquinaria, 

equipo, Confección, tecnología, Impresión 3D, moda, Sostenibilidad, 

textil, Cadena de valor, Manufactura esbelta, Estrategia, Mercadeo 

vigilancia, tecnología, producción y prospectiva que posteriormente 

serán sometidas a la búsqueda , análisis, seguimiento, y de dicha 

información con una vigencia de 5 años, permitiendo ubicar en esta 

búsqueda los investigadores y patentes concernientes a dichos 

temas bajo una exhaustiva búsqueda científica que nos permitan 

como institución para el trabajo visualizar una prospectiva del sector 

confección textil y mirar a futuro como proyectar la formación técnica 

y tecnológica de la institución más que querida para los colombianos.
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1.11.2.   Análisis de vigilancia científica con base en patentes

Evolución de patentabilidad

Para la selección de los países se realiza un filtrado (estado del arte) 

de esta selección se resalta los países que tienen mayor producción 

académica (artículos de investigación, trabajos de grado y tesis 

doctorales) Los países seleccionados fueron escogidos aleatoria 

según información encontrada en los diversos buscadores.

Colombia fue tomado como país de referencia en primera instancia 

para la realización del análisis comparativo, para la sorpresa del 

equipo ejecutor fue muy poca la información encontrada en el 

sector confección textil en artículos y nula en patentes para lo cual 

la búsqueda se extendió a otros países. Como principales países se 

encuentra Estados unidos con dos (2) patentes, España con dos (2) 

patentes y Japón con dos (2) patentes.

Gráfico 166 – Evolución de patentes en sustentabilidad y moda
Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas de 

artículos de revistas científicas – WIPO-OMPI Tomado el 18/10/2020
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Clasificación internacional de patentes

Sustentabilidad: Hace referencia a la capacidad que haya 

desarrollado el sistema humano para satisfacer las necesidades de las 

generaciones actuales sin comprometer los recursos y oportunidades 

para el crecimiento y desarrollo de las generaciones futuras.”

• manufactura+reciclaje

• Impresion 3D+ Confeccion

• Moda +Sostenibilidad + textil

• Vigilancia +Tecnologica+confecciones

• produccion+prospectiva+confeccion

• Tecnologia de Informacion+Comunicacion

Inventor(es) principal(es)

GARCIA REIG VICENTE    patentado en España manufactura+reciclaje+ 

sustentable: Nuevo tejido multicapa con propiedades transpirables e 

impermeables para fundas de sofa o similares ; donde se pretende un 

nuevo tejido multicapa con propiedades transpirables e impermeables 

para fundas de sofá o similares caracterizado por presentar la 

siguiente configuración, desde su capa frontal hasta su capa trasera:–

Una primera capa estética de acabado textil en su parte visible y 

externa con hilaturas planas o elásticas.–Una lámina conformada por 

materiales adhesivos transpirables e impermeables, preferentemente 

de pre-polímero de poliuretano.–Una capa de tejido o forro textil.
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Gráfico 167– Inventores de patentes en sustentabilidad y moda
Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 

de artículos de revistas científicas – WIPO-OMPI Tomado el 18/10/2020

Jesus Eladio Muñis patentado en Estados Unidos 

2016Maquinaria+equipo+Confeccion: Método y sistema de impresión 

3D para la fabricación aditiva de objetos; Método y sistema de impresión 

3D para la fabricación aditiva de objetos. #El método comprende 

el diseño tridimensional de al menos una serie de modelos 3D de 

objetos a fabricar y el dimensionado de dichos objetos para consumir 

una misma cantidad predeterminada, o múltiplos y combinaciones 

de un rango acotado de cantidades, de material de aportación en la 

fabricación de cada uno de ellos en un sistema de impresión 3D y la 

generación con un código máquina de unos archivos para la fabricación 

de forma automática de cualquier modelo 3D seleccionado, utilizando 

uno o vanos contenedores de producto, que contienen la cantidad 

de material adecuada para el objeto a fabricar. La invención también 

incluye un sistema de impresión 3D.
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Gráfico 168– Inventores de patentes en Método y sistema de impresión 
3D para la fabricación aditiva de objeto en confecciones

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas – WIPO-OMPI Tomado el 18/10/2020

Rueda Rafael Martin patentado en España 2017 Se describe un 

producto para aplicación sobre un soporte textil o de otro tipo, que 

muestra un aspecto cambiante en función de parámetros externos 

tales como la temperatura, la iluminación recibida u otros aspectos 

ambientales. El producto consiste en una combinación obtenida en 

base a la mezcla de dos pigmentos, un primer pigmento luminiscente 

y un segundo pigmento elegido entre termocrómico o fotocrómico, 

con una resina acrílica en dispersión acuosa. También se describe un 

procedimiento de aplicación del producto de aspecto cambiante que 

incluye la utilización de alguna técnica convencional de impresión o 

de estampación para la aplicación del producto sobre las porciones 

seleccionadas de la superficie textil o de otro soporte.
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Gráfico 169 – Inventores de patentes en productos de aplicación textil
Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 

de artículos de revistas científicas – WIPO-OMPI Tomado el 18/10/2020

IKUO TACHIBANA patentado en Japón en 2016.

Método para fabricar una prenda de vestir desechable Antecedentes 

de la invención Campo de la invención: se refiere a un método para 

fabricar una prenda de vestir desechable usando una lámina elástica.
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Gráfico 170 – Inventores de patentes en productos de Método para
 fabricar una prenda de vestir desechable 

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas – WIPO-OMPI Tomado el 18/10/2020

REIYAO ZHU  patentado en Corea en el año 2016 La presente invención 

proporciona fibras compuestas retardantes de la llama, y los hilos del 

núcleo del 1 al 50% en peso, de 1 a 10% en peso, y que se produce 

un 40 al 90% en peso de acrilato mediante el procesamiento del aire 

en la textura técnica. base del anillo. Las telas y los productos textiles 

preparados reduciendo el coste de fabricación, las fibras compuestas 

retardantes de llama tienen un excelente efecto retardante de la llama, 

de acuerdo con la presente invención descrita anteriormente.
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Gráfico 171– Inventores de patentes fibras compuestas 
retardantes de la llama

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas – WIPO-OMPI Tomado el 18/10/2020

Organismos solicitantes en el campo

En la línea de impresión 3D y confecciones las tendencias a entre el 

2011 y 2020 se muestran en la grafica 170 al igual que los organismos 

solicitantes de las patentes en la gráfica 171
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Gráfico 172 – Inventores de patentes fibras compuestas 
retardantes de la llama

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos de revistas científicas – WIPO-OMPI Tomado el 18/10/2020

Gráfico 173 - Instituciones solicitantes de las patentes para impresión
 3D en confecciones

Fuente: Equipo Previos - Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas 
de artículos  de revistas científicas – WIPO-OMPI Tomado el 18/10/2020 
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1.11.3.   Identificación de tecnologías y sublíneas tecnológicas.

manufactura sostenible 

Impresión 3D 

Manufactura Esbelta 

Digitalización de producto.

1.11.4.    Vigilancia competitiva referente internacional.

Politécnico de Hong Kong

Centro de Capacitación Internacional, líder en formación en 

confección. Se evidencian diferencias marcadas en los programas 

debido a: La intensidad horaria es más extensa, el pensum académico 

es de mayor contenido, existen cadenas de formación con contenidos 

de fundamentación comunes a todos los programas de formación 

textil (son obligatorios antes de elegir alguna especialidad).

Permite al aprendiz escoger la especialidad que le sea más afín de 

acuerdo a su desempeño académico (ocurre después de cumplir con 

el entrenamiento básico). Exigen el manejo mínimo de dos idiomas 

(nativo e inglés), la cadena de formación permite llevar al aprendiz a 

altos niveles académicos que van desde postgrados hasta maestrías, 

Facilitan salidas internacionales que permiten una visión holística 

tecnológica.

En Investigación: El enfoque principal se sustenta en el uso, la 

utilidad y comodidad o confort del vestuario, además existe interés 

acerca de investigación por el desarrollo de nuevos materiales y 

textiles que permiten la generación de artículos científicos y patentes 

de procesos y productos.
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En Infraestructura: La brecha que se observa en la estructura física 

está dada en laboratorios altamente dotados con tecnología de punta 

e impresión en 3D, además fabricación avanzada y nanotecnología 

entre otros.

1.11.5.    Vigilancia competitiva referente latinoaméricano

SENAI (BRAZIL): Institución privada de carácter nacional e interés 

público, que promueve la formación para el trabajo y se centra en 

la asistencia técnica y tecnológica, producción y diseminación de la 

formación.

Programas de formación: La brecha que existe con el SENATI parte 

desde la finalidad en la cadena formativa, puesto que va desde el nivel 

técnico, tecnológico hasta profesional; y el Sena ofrece desde nivel 

operativo, técnico, técnico profesional y tecnológico. Cabe destacar 

que la formación del Sena es gratuita.

Investigación: La existencia de los laboratorios de postgrado 

tecnológicos es la diferencia con la que se cuenta para el Sena, ya que 

ofrecen niveles de especialización profesional y MBA en confección 

4.0

Infraestructura: En cuanto a la distancia tecnológica con el SENAI la 

brecha es diferenciadora, este cuenta con 6 laboratorios, concentración 

de incubadoras, parques tecnológicos y empresas participantes.

Emprendimiento: Consideramos que frente al SENAI existen 

similitudes en el eje de emprendimiento; debido a que el propósito 

principal de programa aporta en ambas instituciones al desarrollo de 

la productividad y la competitividad de la industria y promueve ideas 

de negocio innovadoras para las pymes.
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SENATI PERU: Centro nacional de adiestramiento en trabajo 

industrial.

Programas de formación: Aunque existe similitud en los programas 

de formación respecto al Sena, la educación es dual, ya que esta se 

presenta en concordancia con las empresas del sector de confección 

de Perú.

La cadena de formación llega hasta Master internacional en ingeniería 

de plantas y gestión de operaciones en convenio con la universidad 

de Cataluña de España, lo que representa para el egresado una mayor 

proyección laboral.

Otra brecha para destacar es la formación a nivel operativo, ya que 

la intensidad horaria permite que el aprendiz desarrolle habilidades 

más puntuales y con mayor experticia en un término de 24 meses.

Investigación: SENATI es consciente de impulsar la investigación 

de procesos mediante laboratorios textiles que permiten que los 

aprendices desarrollen competencias y se apropien de manera 

práctica del conocimiento concerniente a textiles.

Infraestructura: En los últimos 5 años se encuentran dotando 

con tecnología de punta varias sedes del país, incluyendo nuevas 

edificaciones tecnológicamente modernas.

1.11.6   Vigilancia competitiva referente nacional

Como referente nacional se utilizó el centro de formación en Diseño 

Confección y Moda de la ciudad de Medellín.

Programas de formación: Con respecto al centro de confección y moda 



                                                                                                                                373

de Itagüí, en cuanto a los nombres de los programas ofertados no 

se evidencia ninguna diferencia, encontrando luego del análisis una 

diferencia importante en el programa de Confección Industrial, puesto 

que el ofertado en Itagüí es de 8 trimestres y el ofertado en el CDITI es 

de 6 trimestres.

Investigación: Considera el equipo que la investigación en el Sena 

a nivel nacional cuenta con los mismos servicios y procesos, difiere 

es en la relevancia que cada centro de formación le brinda dentro de 

su planeación y ejecución de los diferentes proyectos investigativos, 

algunas de estas diferencias también se pueden encontrar en los 

laboratorios y espacios para investigación con que cuenta cada centro.

Infraestructura: Se evidencia en cuanto a estructura física con 

respecto al Centro de Diseño y confección de Itagüí muchas diferencias 

en los espacios, ya que cuenta con bloques especializados en temas 

de textiles y confección, además están dotados con un laboratorio 

textil que proporciona servicios internos (formación) y externos ( 

empresas) los cuales se manejan como servicios tecnológicos y a su 

vez contribuyen al desarrollo de las pequeñas y medianas empresas 

que no tienen acceso a laboratorios particulares ya que sus servicios 

son muy costosos. También podemos mencionar en cuanto a equipos 

tecnológicos, es centro de Diseño Confección y Moda se encuentra 

mejor dotado.
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1.11.7   Análisis de brechas

Como estrategias para cerrar las brechas que se han planteado 

frente a los referentes comparados se plantea la compra de equipos 

que permitan hacer el diseño y elaboración de prendas de vestir en 

3D, la capacitación del talento humano del ambiente de manufactura-

textil en el manejo y aplicación de esta tecnología con el fin de brindar 

formación mucho más actualizada y acorde a los requerimientos de 

las grandes empresas de la región, así como la prestación del servicio 

y asesoría a las empresas que no cuentan con capacidad económica 

para acceder a este tipo de tecnologías.

El fortalecimiento de la formación dual como herramienta de gran 

relevancia para cualificar en ambientes reales de producción el 

talento emergente de cada uno de los programas de formación de la 

especialidad, la cual por su carácter práctico requiere de un constante 

entrenamiento en los procesos industriales de confección que se 

encuentran vigentes en las empresas de la región, además de aportar 

información valiosa para el ajuste de los programas de formación a las 

necesidades reales de las empresas.

Se hace bastante imperativo el evaluar la posibilidad de pasar de los 

programas de nivel tecnológico que se ofertan en la actualidad a ofertar 

programas de nivel profesional o superior, puesto que la región y el 

país adolecen de este tipo de formación encaminada específicamente 

al sector de las confecciones, esto permitirá ir cerrando la brecha frente 

a las demás instituciones de capacitación de la región, las cuales ya 

ofertan en su portafolio de servicios estudios de postgrado y MBA 

relacionados con la especialidad.

Por otra parte se pretende brindar más capacitación a los instructores 

del área de manufactura textil en temas tales como: Manufactura 3D, 

economía naranja, industria 4.0, sostenibilidad en la industria de la 
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confección y demás temas que sean de relevancia para mantener 

un talento humano actualizado y a la altura de los retos que día a 

día se plantea la industria de la confección para seguir ocupando 

un lugar importante dentro de la economía nacional y tener un lugar 

diferenciador en el campo mundial.
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1.12.   Vigilancia científico -tecnológica y competitiva especialidad 

construcción e infraestructura.

Como es sabido uno de los pilares fundamentales de la economía 

en Colombia se ha fundamentado en gran parte en la construcción 

de edificaciones e infraestructura no solo en la edificación de vivienda 

sino también en la construcción de infraestructura física para el país, 

vías, puentes, carreteras entre otros conforman un vasto eslabón en el 

desarrollo económico. El área de procesos constructivos del Centro 

de diseño e innovación tecnológica industrial (CDITI), cuenta con dos 

programas de formación tecnológico denominados: Tecnólogo en Obras 

de Infraestructura Vial y Urbanismo, y un Tecnólogo en Construcción 

de Edificaciones, dichos programas brindan y suplen la necesidad de 

personal capacitado y formado en los procesos relacionados con la 

construcción, la infraestructura vial, la comercialización de materiales 

y la administración de obra.

1.12.1.  Análisis de vigilancia científica con base en análisis de 

publicaciones científicas

Definidos los focos de vigilancia en el centro de formación sobre 

los que se proyecta el área de construcción e infraestructura, como 

construcciones sostenibles, Concreto inteligente y materiales 

bioclimáticos. Se cotejaron los avances a nivel nacional e internacional 

sobre cada una de las líneas tecnológicas que los agrupan, dicho 

proceso comparativo será realizado tomando como referente las 

publicaciones científicas académicas y las patentes otorgadas en cada 

una de las líneas definidas, a continuación, se presenta un análisis 

por las líneas definidas para el área de procesos constructivos, de la 

siguiente manera. Materiales y bioclimática, Construcción Sostenible y 

Concretos Inteligentes.

Bioclimática
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En los últimos cinco años comprendido entre el 2014 y 2019 se 

evidencian en buscadores especializados tan solo 3 publicaciones de 

orden científico en relación al eje temático de la construcción y la 

infraestructura fundamentado en la bioclimática aplicada a procesos 

de la construcción y el diseño, es de entender que gran parte de 

otros textos reposan a la espera de ser revisados o publicados.

La Universidad Nacional con 23 publicaciones, y la Universidad 

del Valle con 11 publicaciones, en diversos temas relacionados a 

nuestro eje temático, estas instituciones universitarias son las que 

más producción científica relacionada se les reconoce al momento; 

de igual forma la búsqueda de documentos se fundamenta bajo el 

concepto de Bioclimática enfocado a diseño y la construcción.

Relacionando la cantidad de obras de orden científico a nivel 

continental se evidencia la prevalencia de Brasil con 14 publicaciones, 

México y Ecuador con 6 publicaciones Argentina con 3 y Costa Rica 

con 1.

A nivel mundial, uno de los principales creadores de este tipo de 

publicaciones, durante el mismo periodo de tiempo Son España, Italia 

y Estados unidos, que sumado entre todos abarcan una totalidad de 

72 elaboraciones entre artículos científicos, capítulos de libros, y libros 

relacionados con el tema.

Producción Académica Bioclimática por países.
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Gráfico 174 . Grupos de investigación a 2018 en Colombia
Fuente: Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas de artículos 

de revistas científicas. SCOPUS Tomado el 18/09/2019

Construcción Sostenible.

Las Universidades del Valle en Cali, la Pontificia Bolivariana de 

Medellín, la Javeriana y la de los Andes en Bogotá lideran la producción 

de literatura científica en relación con la construcción sostenible, 

la Universidad del Valle cuenta con una producción de 40 textos 

entre artículos, tesis de maestría y pregrado en relación al diseño y 

construcción sostenible, de igual forma las universidades Javeriana 

y de los Andes, poseen 4 productos cada una Con respecto a otros 

países China y Estados Unidos cuentan con más de 300 producciones 

científicas, entre investigaciones patentes, artículos y journals, cada 

una en la misma proporción, le siguen india y reino unido como más de 

200 publicaciones cada una, también España e Italia le corresponden 
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Gráfico 175. Producción académica construcción sostenible
Fuente: Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas de artículos 

de revistas científicas. SCOPUS Tomado el 18/09/2019

Concreto Inteligente.

Con respecto a Colombia a lo que se refiere a temas relacionados 

con Concreto Inteligente las Universidades Nacional, Julio Garabito 

y la Universidad de los Andes han desarrollado y publicado varios 

textos de orden científico en un total aproximado de 15 textos, siendo 

la Universidad Nacional la que más producción contiene al momento.

150 y 100 publicaciones, a nivel continental Canadá, México, Brasil, 

Chile y Ecuador cuentan con más de 112 publicaciones, relacionadas 

aproximadamente.
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Gráfico 176. producción académica concreto inteligente
Fuente: Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas de artículos

de revistas científicas. SCOPUS Tomado el 18/09/2019

En el ámbito internacional China y Estados Unidos con un total 

de 200 publicaciones en China y 100 en Estados Unidos, en Europa 

encabeza Alemania con 54, Italia con 52 reino Unido con 41, Francia 

con 31 y España con 26 publicaciones, en lo que respecta al continente 

americano Canadá cuenta con 31 publicaciones Brasil con 14, Ecuador 

con 2 y Argentina con 1 texto de producción científica relacionada al 

tema.

Es de anotar que para Colombia el ente más representativo en estos 

temas es el concejo colombiano de construcción sostenible, seguido 

por la Universidad Nacional de Colombia, las Universidades Javeriana, 

la de los Andes, Pontificia Bolivariana y la del Valle.
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1.12.2.  Análisis de vigilancia científica con base en patentes

El análisis de las patentes se realiza teniendo en cuenta como 

variable los focos de vigilancia así: patentes de Materiales y bioclimática, 

Construcción Sostenible y Concretos Inteligente, año de publicación 

de las patentes y enfoque.

En el área de bioclimática se evidenciaron 27 patentes siendo 

España la que más patentes presenta desde el 2008 hasta el 2017 

teniendo 12 patentes en correlación a procesos constructivos afines 

con la bioclimática, le siguen México con 9 patentes presentadas entre 

los años 2012 a 2015, de otro lado le sigue Colombia con tan solo 3 

patentes entre el 2008 y el 2016 De otro lado en el área de Construcción 

sostenible España cuenta con 10 patentes México con 7 y Colombia 

con 3 patentes, ya en el campo de concretos inteligentes México 

supera a España con 12 patentes, España solo Cuenta con 5 patentes 

y Colombia tan solo con 2 patentes, estas cifras son tomadas a partir 

de la búsqueda de patentes en los buscadores WIPO y ESPACENET, 

dicha búsqueda se ejecuta reseñando palabras claves la cuales son 

las líneas definidas para el área de procesos constructivos, Materiales 

y bioclimática, Construcción Sostenible y Concretos Inteligentes.

Cuadro de patentes en las líneas seleccionadas
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Gráfico 177. Patentes en las líneas seleccionadas
Fuente: Base de datos bibliográfica de resúmenes y citas

de artículos de revistas científicas.

SCOPUS Tomado el 18/09/2019

Por lo anterior es evidente dos aspectos, el primero que el desarrollo 

de productos, procesos o herramientas que sirvan a dichas finalidades 

como los son la Bioclimática, la construcción sostenible y los concretos 

inteligentes, están focalizadas en dos áreas, las cuales de igual 

manera domina España y México, esto hace de lado el estudio más a 

profundidad de los Concretos.

Inteligentes, de otro lado la baja producción de patentes en este 

último abre la ventaja de poder indagar y desarrollar más productos 

y procesos que se relacionen con esta temática, permitiendo focalizar 

el potencial creativo he investigativo de la red de Construcción e 

infraestructura del CDITI.
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1.12.3. Identificación de tecnologías y sublíneas tecnológicas.

Contemplando las tecnologías empleadas en los procesos 

constructivos enfocados hacia los materiales, maquinaria, herramientas 

y equipos usados; con base en las líneas tecnológicas, se buscan 

potenciar el desarrollo de nuevos conocimientos y procesos dentro 

del sector de la construcción en las cuales se definen las siguientes 

sublíneas tecnológicas.

Materiales compuestos e híbridos: Materiales cementantes a partir 

de componentes de residuo o demolición, utilización de residuos 

agroindustriales para la fabricación de materiales biocompuestos, 

residuos o desechos industriales utilizados como materiales de carga, 

entre otros, aglutinantes alternativos o hidráulicos, aglomerados, 

maquinaria para la fabricación de bloques o ladrillo.

Materiales Naturales: Pinturas ecológicas a partir de pigmentos 

naturales, maderas sintéticas o plásticas que sustituyan las maderas 

naturales, materiales compuestos a base de agua, paneles suelo 

cemento, tapia pisada o bloques en cinvarram.

Prefabricados: Elaboración de elementos prefabricados (Paneles, 

bloques, mobiliarios elementos no estructurales entre otros) a partir de 

materiales de residuo industriales o de obra.

Construcciones ecológicas y sostenibles: Desarrollo de materiales 

resistentes a exposiciones extremas o cambios abruptos, instalaciones 

hidráulicas y eléctricas eficientes y ahorradoras de agua y energía, 

reutilización de materialidades potenciales.

Asfalto con grano caucho: elaboración de mezclas asfálticas 

calientes densas con materiales residuales a partir del caucho.
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Estabilización de suelos: estabilización de suelos con materiales y 

técnicas alternativas, aplicando métodos de construcción sostenible.

Estructuras con materiales alternativos: Modelación de elementos 

finitos, resistencia de materiales, elementos constructivos en base 

de guadua, sistemas constructivos en bambú o guadua, piezas 

prefabricadas en guadua.

Por último, la construcción sostenible y sus otras ramas están 

creciendo a nivel mundial, toda vez que se comienza a percibir 

como una oportunidad de investigación, desarrollo y por ultimo de 

negocio en el mediano y largo plazo, de igual manera, el mercado 

de los materiales sostenibles para la construcción se encuentra en 

crecimiento impulsado principalmente por el aporte de los mismos 

a la obtención de certificaciones ambientales, las regulaciones más 

estrictas y la búsqueda de eficiencia en el empleo de recursos.

1.12.4.   Vigilancia competitiva referente internacional

Universidad de Aveiro (Portugal). Cuenta con catorce unidades de 

investigación y cuatro laboratorios asociados en diferentes áreas. En 

el área de interés tiene dos grupos de investigación, CICECO (Centro 

de Investigación en Materiales Compuestos y Cerámicos) e I3N 

(Instituto de Nanoestructuras, Nanomodelación y Nanofabricación). 

Tecnologías que implementan.

1. Metodologías para la obtención de materiales aislantes 

alternativos, como mazorca de maíz y residuos de la industria textil.

2. Incorporación de materiales de cambio de fase a estructuras de 

mampostería.
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University  Of  Florida  (EEUU). Es una de las universidades 

más antiguas y más completa del estado de Florida. Los estudios 

relacionados con materiales de construcción son ejecutados por 

la Escuela Politécnica Superior de Edificación de la Universidad de 

Florida. Tecnologías que Implementan.

1. Estudios de filtración y obstrucción de pavimentos permeables.

2. Investigaciones relacionadas con el uso estructural de los ladrillos 

elaborados con tierra.

3. Metodologías para la evaluación del ciclo de vida (LCA) de 

materiales de construcción.

Lougborough University (Reino Unido). Universidad de alta 

investigación de Inglaterra. Cuenta con veinticuatro departamentos 

académicos y más de treinta institutos de investigación, repartidos entre 

diez escuelas. Las investigaciones relacionadas con los materiales de 

construcción son ejecutadas por el departamento de construcción e 

ingeniería civil. Tecnologías que Implementa.

1. Metodologías de análisis de ciclo de vida basadas en un sistema 

de registro de emisiones de carbono e identificación de radiofrecuencia.

2. Revisión de estudios anteriores sobre el enfoque de los arquitectos 

en la minimización de residuos de construcción.

Aiheiyo Cement Corporation (Japón). Es una multinacional japonesa 

organizada en cuatro compañías que cubren el cemento, los recursos 

minerales, el medio ambiente y los negocios internacionales. Sus 

productos se basan en tecnología de reciclaje desarrollado para 

procesar y reutilizar grandes volúmenes de residuos y subproductos. 

Tecnologías que Implementa.

1. Tratamiento de materiales aglomerados (de desechos o basura) 

especialmente adaptados para mejorar sus propiedades de carga, en 
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los morteros, hormigón o piedra artificial.

2. Aditivos de hormigón fácilmente manipulable y producido 

mediante el uso de un aditivo inorgánico en polvo.

3. Concreto reforzado con fibras orgánicas e inorgánicas.

Saint-Gobain Weber (Alemania). Compañía alemana, líder mundial 

en fabricación de productos para la construcción con soluciones para 

interiores y exteriores de edificios. Gracias a sus marcas de alto perfil 

y a su amplia presencia geográfica tiene soluciones para todas las 

necesidades de la construcción, incluyendo particiones, productos de 

aislamiento acústico y térmico, revestimientos de pared y productos 

para techos y tuberías. Tecnologías que Implementa.

1. Materiales aislantes de lana mineral, fibra de vidrio, fibra de roca y 

fibra de celulosa; contienen aglutinantes libres de formaldehído.

2. Incorporación de agentes antiestáticos y materiales de cambio 

de fase dentro de la matriz del aislante.

3. Composiciones y paneles de amortiguación acústica, que incluye 

una resina aglutinante y un polímero.

Owens Corning (EEUU). Es el mayor fabricante del mundo de 

fibra de vidrio y de productos relacionados. En su amplio portafolio 

se destacan los aislantes de fibra de vidrio y otros sistemas de 

materiales de construcción y soluciones compuestas que incluyen 

tejas, accesorios y materiales compuestos de vidrio empleados en 

transporte, electrónica, telecomunicaciones, aplicaciones de alto 

rendimiento y soluciones acústicas. Tecnologías que Implementa.

• Metodologías para el reciclaje de vidrio.

• Paneles acústicos de fibras de poliéster.



                                                                                                                           388

1.12.5. Vigilancia competitiva referente latinoaméricano.

Basados en los ejes temáticos (Construcciones sostenible, 

concreto inteligente, y bioclimática) se fundamentó la búsqueda de 

referentes latinoamericanos la cual arroja como principales centros de 

investigación y producción bibliográfica.

Universidad de Sao Pablo (Brasil). Instituto de Energía y Ambiente 
Promover la interacción entre las necesidades de la sociedad, la 

ciencia y la tecnología, estimulando el intercambio y la colaboración 

interdisciplinaria para enfrentar los desafíos en energía y medio 

ambiente, trabajando en actividades de enseñanza, investigación 

y extensión, desarrollando soluciones innovadoras, actuando como 

un centro de integración. y articulación con las otras unidades de la 

Universidad de São Paulo y sus socios, contribuyendo al desarrollo 

sostenible.

Universidad Autónoma de México (México). Coordinación de la 

investigación Científica.

Actualmente, el Subsistema de la Investigación Científica se 

compone de 20 institutos y 10 centros, agrupados en tres grandes áreas 

del conocimiento: Ciencias Químico-Biológicas y de la Salud, Ciencias 

Físico-Matemáticas y Ciencias de la Tierra e Ingenierías. Forma parte 

del SIC, también, la Coordinación de la Investigación Científica, con 

la administración de cinco proyectos del Programa de Investigación 

Multidisciplinaria de Proyectos Universitarios de Liderazgo Académico 

(IMPULSA), cinco Programas Universitarios de Ciencia, la Dirección 

General de Divulgación de la Ciencia, la Coordinación de Plataformas 

Oceanográficas (los Buques Oceanográficos) y la Secretaría Ejecutiva 

de la Reserva Ecológica del Pedregal de San Ángel.
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Pontificia Universidad católica de Chile (Chile). Escuela de Ingeniería

Contamos con cuatro importantes focos de actividad interdisciplinaria: 

la salud, la sustentabilidad, la información, y la ingeniería como 

capacidad habilitante para facilitar el descubrimiento científico.

1.12.6.  Vigilancia competitiva referente nacional.

Como referentes Nacionales en relación a los ejes temáticos 

(Construcciones sostenible, concreto inteligente, y bioclimática) 

podemos contar con, la universidad nacional, Instituto para la 

Investigación e Innovación en Ciencia y Tecnología de los materiales – 

INCITEMA, la Universidad Javeriana, la Universidad de los Andes y la 

Universidad del Valle, son referentes a Nivel Nacional en lo relacionada 

a procesos de investigación aplicada a la ingeniería de materiales, la 

bioclimática y la construcción sostenible, sin embargo algunos de sus 

grupos de investigación no cuentan con una divulgación muy amplia o 

se encuentran en etapa de desarrollo por lo cual no cuentan o gozan 

de suficiente divulgación en internet y otros medios.

Universidad Nacional de Colombia (Sedes Bogotá, Medellín y 

Manizales). Por medio de la Vicerrectoría de investigación la Universidad 

Nacional en sus distintas sedes conlleva el liderazgo académico y 

científico en la educación superior en el país, es un hecho que se 

deriva del cumplimiento de sus tres funciones misionales: la formación, 

la extensión y la investigación.

En este sentido, los esfuerzos que ha hecho la Institución, en especial 

durante la última década, se han enfocado en fortalecer su función 

investigativa. Es así como, desde el año 2004, el 25% de sus recursos 

de inversión y parte de los producidos a través de sus programas se 

han destinado a su financiamiento Esto la ha llevado
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a liderar la producción científica colombiana, con el aporte  de sus 

programas se han destinado a su financiamiento, esto la ha llevado 

a liderar la producción científica colombiana, con el aporte del 28% 

de esta mediante la producción impresa de la editorial y los artículos 

indexados en revistas nacionales e internacionales, según reporta la 

base de datos internacional Scopus.

Por otra parte, al optar por alejarse de la tradicional universidad 

“profesionalizante” y convertirse en una “universidad de investigación”, 

ha demostrado que es posible aportar conocimiento y traducirlo en 

desarrollo, innovación e impacto en la sociedad y en la calidad de vida 

de los colombianos.

Por lo anterior podemos reseñar el grupo de investigación en análisis, 

diseño y materiales GIES, cuyo objetivo es Fortalecer y promover el 

trabajo investigativo en el comportamiento de las estructuras y de 

sus materiales constituyentes utilizados en la construcción de obras 

civiles, también busca contribuir con a la solución de problemas 

locales y globales relacionados con los sistemas estructurales y los 

materiales de construcción y proponen metodologías, técnicas y 

normas aplicables a la ingeniería estructural y de materiales.

Instituto para la Investigación e Innovación en Ciencia y Tecnología 

de los Materiales – INCITEMA. (Tunja).

Es un Instituto dedicado al desarrollo y coordinación de la 

investigación e innovación en ingeniería y tecnología de los 

materiales. Su actividad investigadora es la base para el desarrollo 

de programas de maestría y doctorado y cursos de especialización 

para la universidad y la industria, propendiendo para ello, con la 

articulación con otros institutos de investigación e investigadores 

nacionales e internacionales. Los resultados de la investigación y 

nuestra infraestructura científica y tecnológica son los componentes 
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de transferencia para servicios de asesorías, análisis y desarrollo 

especializados. Su Centro de investigación se reconoce por 

Colciencias como actor del SNCT e mediante resolución 486 DE 2018 

y se encuentra vigente hasta mayo de 2021.

Universidad Pontificia Javeriana (Bogotá). En la vicerrectoría de 

Investigación de la Pontificia Universidad Javeriana, la investigación 

es considerada como una actividad estratégica y prioritaria para el 

cumplimiento de sus propósitos fundamentales. Los estatutos, la misión 

y el proyecto educativo javerianos le otorgan un papel protagónico en 

el logro de sus fines. La misión señala a la investigación, junto con 

la docencia y el servicio de excelencia, como una de sus tres tareas 

esenciales, en el marco de una universidad integrada a un país de 

regiones, con perspectiva global e interdisciplinar. Concibe la creación 

y el desarrollo de conocimiento y de cultura en una perspectiva 

crítica e innovadora, para el logro de una sociedad justa, sostenible, 

incluyente, democrática, solidaria y respetuosa de la dignidad humana. 

Así las cosas, uno de sus grupos de investigación dedicado al tema 

de materiales es GRIME–Grupo de Investigaciones en Materiales y 

Estructuras, enfocado en capacitar a los profesionales involucrados en 

el estudio de materiales de construcción y estructurar laboratorios de 

pruebas en este tema, utilizando la infraestructura y equipos existentes 

en la universidad, dar un conocimiento básico para la comprensión 

de las microestructura y propiedades fisicoquímicas de los materiales 

inorgánicos que conforman nuestro patrimonio y por último identificar 

los factores que originan el deterioro de los materiales de construcción, 

causas y mecanismos de alteración.

Universidad de los Andes (Bogotá)

La Universidad cuenta la vicerrectoría de investigación la cual 

dispone de varias disciplinas que difieren en su naturaleza y en las 

cuales la investigación/creación puede tener diferentes matices. Sin 
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embargo, la Universidad de los Andes define la investigación de la 

siguiente manera:

La investigación/creación es el proceso sistemático mediante el cual 

se desarrolla, se valida y se evalúa nuevo conocimiento, eventualmente 

se reevaluará conocimiento existente, teorías propuestas, para avanzar 

en la construcción de nuevo conocimiento.

Uno de los grupos de investigación dedicado al tema de materiales 

es Centro de Investigación en Materiales y Obras Civiles  (CIMOC), 

cuyas áreas de investigación están fundamentalmente orientadas 

al desarrollo de nuevas tecnologías, herramientas de análisis y 

materiales,así como al diseño que contribuya al conocimiento científico 

y cuya aplicación pueda resolver diferentes problemas productivos y 

sociales de la situación nacional.

El grupo de investigación tiene como misión fundamental: 

contribuir activamente al desarrollo académico, científico, tecnológico 

y productivo del país en todas las áreas relacionadas con el análisis, 

diseño y comportamiento de materiales y obras de infraestructura, 

las áreas de investigación están fundamentalmente orientadas al 

desarrollo de nuevas tecnologías, herramientas de análisis y materiales, 

así como al diseño que contribuya al conocimiento científico y 

cuya aplicación pueda resolver diferentes problemas productivos 

y sociales de la situación nacional, CIMOC está clasificado como 

Grupo de Investigación A1 en la evaluación del sistema de grupos de 

investigación del Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología 

e Innovación (Colciencias).

Universidad del Valle (Cali)

Con la intención de fortalecer la investigación formativa, desarrollar 

las capacidades de creación artística-humanística en la Universidad y 

la publicación de artículos de investigación.
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La Universidad del Valle trabaja en líneas de acción para la visibilidad 

y la comunicación estratégica, para la participación ciudadana, con 

espacios físicos para la interacción con la ciudadanía y la apropiación 

e innovación abierta, además de una estrategia digital institucional, 

uno de sus principales centros de investigación es el CENM Centro de 

Excelencia en Nuevos Materiales, donde la fortaleza del CENM está 

en los integrantes de los grupos de investigación que lo conforman, 

sus profesores, investigadores, postdoc, estudiantes de pregrado y 

posgrado, sus laboratorios e infraestructura de investigación, para 

aunar esfuerzos y como un todo ampliar capacidad de análisis, 

experticia en los temas de conocimiento que abarcan: física, química, 

ciencia de materiales, ingeniería de materiales y en diferentes campos 

del saber de ingeniería. Así, las líneas actuales de investigación del 

CENM son: recubrimientos avanzados, materiales compuestos, nano 

magnetismo, y materiales para la energía.

1.12.7.  Análisis de brechas

Es de entender que en la actualidad se viene fomentando la utilización 

y uso de nuevas tecnologías y materiales en la construcción, el uso de 

tecnologías alternativas permite la experimentación y el desarrollo de 

procesos alternativos al igual de materialidades que no solo dinamicen 

los procesos constructivos si no que a su vez aporten a la reducción 

de la contaminación y huella de carbono.

Si bien el SENA y en especial el CDITI se perfilan como instituciones 

que aportan a la disminución de la contaminación y la huella de carbono 

el Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial en su red de 

construcción, a la fecha posee pocos avances y desarrollos referidos 

al tema de materiales y reutilización de estos en la construcción, los 

aportes que se evidencian a la fecha son fundamentados en un proceso 

de investigación naciente enfocado en: establecer la " factibilidad 

técnica en la aplicación de escombros de concreto y escorias
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industriales" para  su uso en obras de construcción o ingeniería civil, por 

lo anterior se hace necesario establecer unos objetivos claros a corto 

mediano y largo plazo, que posicionen el CDITI como un referente a 

nivel nacional en el desarrollo de tecnologías y materiales.

Adicionalmente se hace necesario la adquisición de equipos 

herramientas y materiales acordes a las necesidades que esta 

prospectiva requiere, de igual forma la consecución de materias 

primas para el desarrollo de pruebas y ensayos que instituyan los 

datos adquiridos y arrojen información que aporte a la solución de 

problemas, todo esto reflejado a la par en producción científica y 

bibliográfica, como artículos, capítulos de libros y libros que expongan 

ante la comunidad científica hallazgos que sean replicables en el 

sector de la construcción y las obras civiles.

1.13. Vigilancia científico-tecnológica y competitiva servicios 

tecnológicos.

En los últimos años en nuestro país ha notado un crecimiento 

considerable de los estándares de calidad requeridos en los productos 

para que puedan permanecer o ingresar en el mercado, esto se da 

frente a la necesidad pro mejorar la seguridad de los bienes y servicios 

ue circulan en el mercado (CONPES 3957, 2019), muestra de ello es 

el decreto número 926 del 19 de marzo del 2010, modificado por 

los Decretos números 2525 de 2010 y 092 de 2011 (Ministerio de 

Ambiente, Vivienda y  Desarrollo Territorial 2011), en el cual se actualiza 

el reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes 

NSR-10 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 

2010), incorporando en el titulo C, numeral 3.5 y el cumplimiento en 

todo el territorio nacional de la Norma Técnica Colombiana NTC 2289 

Barras corrugadas y lisas de acero de baja aleación, para refuerzo de 

concreto, así mismo expide por medio de la resolución número 0227 

del 2015 el reglamento técnico aplicable al alambre de acero liso, 
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grafilado y mallas electrosoldadas para el refuerzo de concreto que 

se fabrique, importe o comercialicen en Colombia. (Ministerio de 

Comercio Industria y Turismo, 2015).

En el departamento de Risaralda los sectores manufactureros y 

construcciones componen el 34,2 % de la estructura de producción de 

bienes y servicios, lo que representa de manera directa el 23% del total 

de ocupación laboral del departamento (Pérez M. 2018) y un aporte 

del 20.84% su producto interno bruto PIB. Según la encuesta mensual 

manufactura del DANE, el departamento de Risaralda fue el de mayor 

crecimiento industrial en el primer mes del 2019, con respecto al 

mismo mes del 2018 (DANE 2018), razones por las cuales los sectores 

manufactureros y de construcciones responden favorablemente a los 

cambios en la dinámica de la economía del departamento y el país, 

permitiendo impulsar el empleo y el crecimiento de la productividad 

del tejido empresarial. Para el departamento Risaralda no puede ser 

ajena la preocupación por la seguridad de los bienes y servicios se 

circulan en el mercado, así como la necesidad de incrementar la 

calidad de los productos del tejido empresarial en vías del cumplimiento 

de estándares nacionales o internacionales, muestra de ello es la 

presencia de objetivos estratégicos en el plan de competitividad de 

Risaralda PCR los cuales buscan fortalecer las empresas existentes 

en temas relacionados al control de calidad y mejoramiento de los 

estándares de sus productos (Gobernación de Risaralda 2018).

Con las actuales aplicaciones de reglamentaciones para los sectores 

manufacturero y construcciones, las supervisiones técnicas de los 

procesos presentan nuevas exigencias que tienen una tendencia al 

cumplimiento de nuevos estándares. La mayoría de las aplicaciones 

requieren el uso de ensayos mecánicos, físicos y dimensionales de 

laboratorio que puedan demostrar su capacidad técnica para emitir 

resultados confiables. Es por ello que el área de servicios tecnológicos 

del Centro de Diseño e innovación Tecnológica Industrial del SENA 
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Regional Risaralda a través de la aplicación de la vigilancia estratégica 

busca identificar aspectos normativos de productos y/o servicios 

que permitan articular sus laboratorios para el desarrollo de servicios 

viables y de alta aceptación que permita convertir el área de servicios 

tecnológicos en un aliado que facilite la solución de problemas e 

impulse a la industria para el mejoramiento de sus estándares de 

calidad con miras a la internacionalización de sus productos y para el 

cumplimiento de requerimientos técnicos de los entes de control.
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Fase II–formulación 
estratégica
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2. Fase II–formulación estratégica

La fase II de Formulación Estratégica permite articular las diferentes 

estrategias y variables identificadas para el cierre de brechas en cada 

una de las etapas de la fase I, y plantear cuatro comportamientos 

futuros conocidos como escenarios. (Escenario apuesta, escenario 

tendencial, escenario catastrófico y el escenario exploratorio).

A partir de la vigilancia científico tecnológica se identifican los 

direccionadores, áreas, líneas o sub-líneas tecnológicas para la 

construcción del Mapa de Trayectoria Tecnológica, que nos permitirá 

identificar requerimientos de modernización de infraestructura física y 

tecnológica del Centro de Formación, información para la actualización, 

creación o eliminación de programas de formación del Centro, 

identificación de ocupaciones emergentes, y proyectos estratégicos 

del Centro de Formación.

Cada una de las especialidades del centro generaron un mapa de 

trayectoria que se articularon con las redes de conocimiento respectiva, 

los diferentes mapas se presentan a continuación y se finaliza con un 

mapa de trayectoria del centro donde se articulan las diferentes áreas 

de conocimiento.

2.1. Mapa de trayectoria tecnológica

Se presenta a continuación la explicación de cada columna que 

hace parte del mapa de trayectoria tecnológica, para continuar con 

los mapas de cada línea medular del centro de Diseño e Innovación 

Tecnológica Industrial:
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Tabla 43.  Componentes del mapa de trayectoria tecnológica

 2.1.1.  Mapa de trayectoria área de Energía Eléctrica. 

Fuente: Equipo de previos 

Tabla 44.   Mapa de trayectoria tecnológica área de Energía Eléctrica
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Tabla 45.  Mapa de trayectoria tecnológica área de Electrónica y Automatización

2.1.2.   Mapa de trayectoria área de Electrónica y Automatización

Fuente: Elaboración propia
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2.1.3.  Mapa de trayectoria Área de Mecánica.

Tabla 46.  Mapa de trayectoria tecnológica Área de mecánica

Fuente: Elaboración propia
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2.1.4.  Mapa de trayectoria Área de Informática

Fuente: Elaboración propia

Tabla 47.  Mapa de trayectoria tecnológica Área de Informática y 
Telecomunicaciones
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Tabla 48. Mapa de trayectoria tecnológica Area de Materiales

Fuente: Elaboración propia

2.1.5.  Mapa de trayectoria Área de Materiales
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2.1.6. Mapa de trayectoria Área de Automotor

Tabla 49.  Mapa de trayectoria tecnológica Área de Automotor

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia
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2.1.7. Mapa de trayectoria área de Confecciones

Tabla 50.  Mapa de trayectoria tecnológica Área de Cofecciones 

Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 178.  Mapa de trayectoria consolidado 
Fuente: Elaboración propia

2.1.8. Mapa de trayectoria consolidado

2.2.   Validación con expertos

El desarrollo de esta fase involucra varios ejercicios prospectivos 

que permiten de una forma metodológica determinar los posibles 

escenarios a los que el Centro de Formación se puede ver enfrentado 

y elegir entre ellos el escenario apuesta para los próximos 10 años. A 

continuación, se presenta la ruta de trabajo llevada a cabo y se explica 

cada una de sus actividades:
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Gráfico 179.  Consulta a expertos–Mapa de actividades
y métodos utilizados

Fuente: Elaboración propia

Los factores de cambio surgen del cruce DOFA, los resultados de 

la vigilancia científico – tecnológica y competitiva, así como la consulta 

a expertos y partes interesadas realizada mediante encuesta de nivel 

regional a las organizaciones públicas y privadas de la Región.

2.2.1.  Consulta tipo Delphi /panel de expertos.

A raíz del trabajo prospectivo que simultáneamente se estaba 

realizando en los 3 Centros de Formación de la Regional Risaralda: 

Comercio y Servicios, Atención al Sector Agropecuario y Diseño e 

Innovación Tecnológica Industrial, se determinó realizar una encuesta 
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Tabla 51. Temas consultados en la encuesta a expertos

conjunta que indagara tanto aspectos generales de la entidad como 

aquellos temas propios de cada centro según su vocación. Una consulta 

Delphi consiste en la selección de un grupo de expertos a los que se 

les pregunta su opinión sobre cuestiones referidas a acontecimientos 

del futuro. (SENA, PREVIOS, 2017).

Las preguntas propias del Centro de Formación fueron construidas 

previamente en 4 reuniones generales con el concurso de los 

expertos técnicos y todo el equipo PREVIOS.  Allí se incluyeron temas 

relacionados a tendencias en cada línea medular objeto de la vigilancia 

científico-tecnológica.

Un total de 42 preguntas principales muchas de ellas con elección 

múltiple contempladas en la encuesta a los expertos de organizaciones 

públicas y privadas de todos los sectores económicos de la región y 

con los cuales el SENA se relaciona. La tabla 51 siguiente muestra la 

clasificación de las preguntas y la cantidad de estas:
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Fuente: Elaboración propia

La Oficina de Relaciones Corporativas de la Regional Risaralda 

suministró la información de 300 empresas y personas de contacto a 

quienes inicialmente se enviaron las encuestas de parte del Director 

Regional vía correo electrónico. 

Posteriormente, se incorporaron 319 datos de contacto de 

empresas y organizaciones relacionadas al Centro de Diseño e 

Innovación Tecnológica gracias a un arduo trabajo de la oficina de 

contratación de aprendices, los instructores de seguimiento a la etapa 

práctica y los integrantes del equipo PREVIOS a fin de aumentar el 

listado de expertos, todo esto apoyado por el subdirector de Centro 

para el envío de las encuestas desde su correo electrónico invitando 

al diligenciamiento del formulario Web.

Se presenta a continuación en el gráfico 180, el resultado de la 

consulta realizada mediante encuesta lanzada vía correo electrónico 

inicialmente desde el Director Regional y posteriormente apoyada 

desde el subdirector de Centro para el diligenciamiento del formulario 

Web.
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Gráfico 180.  Total de respuestas recibidas de expertos
Fuente: Elaboración propia

Los actores SENA que fueron consultados, corresponden a 

metodólogos, gestores y asesores de las diferentes redes de 

conocimiento, lideres SENNOVA y semilleros de investigación, 

Tecnoparques y Tecnoacademias. Por decisión del equipo PREVIOS 

de Centro y para contar con una mirada totalmente ajena al SENA, 

se decidió tabular los resultados con base en actores externos a la 

organización y por separado revisar las respuestas de los actores 

SENA anteriormente mencionados y que también son de importancia 

para la prospectiva de Centro.
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La tabla 52 a continuación presenta los sectores a los que pertenecen 

los expertos encuestados:

Tabla 52.  Expertos que contestaron la encuesta y sector representado

Fuente: Elaboración propia

A continuación, se presenta los años de experiencia de los expertos 

que aportaron a la encuesta.
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Gráfico 181. Experiencia de los expertos encuestados
Fuente: Elaboración propia

Se resalta que el 73% de los encuestados cuentan con más de 

5 años de experiencia en el sector al que representan siendo sus 

respuestas de gran aporte para el estudio prospectivo. 
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 A continuación, se presentan los resultados de la encuesta en 

temas específicos

La ciencia, tecnología e innovación seguido de las tecnologías 

de la información y la comunicación Tics para el desarrollo de las 

empresas fueron los aspectos con mayor puntaje de parte de los 

expertos.  En tercer lugar y con diferencia de un punto se encuentran el 

emprendimiento y empresarismo, así como el manejo de una segunda 

lengua.

Cuál de las siguientes áreas Transversales considera que debe 

fortalecer el SENA para el Desarrollo de las empresas de la Región

Gráfico 182.  Desarrollo de las empresas de la Región 
Fuente: Equipo de previos
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La ética y valores fue la competencia que consideran los expertos 

deben fortalecer los aprendices para mejorar su desempeño laboral 

con 121 respuestas, seguida del razonamiento lógico y herramientas 

ofimáticas en segundo lugar con 111 respuestas cada una.  La solución 

de conflictos y lecto-escritura se ubican en tercer y cuarto lugar con 

110 y 107 respuestas respectivamente. 

Las siguientes respuestas atienden preguntas consideradas de 

importancia para el Centro de Formación y su puntaje se realizó en 

la escala de 1 a 5 siendo 1 nada importante y 5 extremadamente 

importante. NR significa No responde.

Qué competencias de los aprendices se deben fortalecer para mejorar 

su desempeño laboral?

Gráfico 182

Gráfico 183.  Competencias de los aprendices que se debe mejorar.
Fuente: Equipo de previos
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Gráfico 184.  Programas que ofrecece el sena en la región 
Fuente: Elaboración propia

El 32% considera extremadamente importantes los programas de 

formación que ofrecemos en la región, seguido por un 48% que lo 

consideran muy importantes y un 18% que opinan que son importantes.

Gráfico 185.  Encuentas de perfil de engresado 
Fuente: Elaboración propia
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El 61% de los expertos considera extremadamente y muy importante 

la coherencia del perfil de nuestros egresados con las tendencias y 

oportunidades laborales en los diferentes entornos.  Un 34% considera 

importante este nivel de coherencia del perfil del egresado.  Un 6% 

no cree que haya coherencia entre el perfil del egresado con las 

tendencias y oportunidades en el aspecto laboral.

En cuanto a la pertinencia del perfil ocupacional de egresado y la 

coherencia con su desempeño laboral el 15% de los encuestados 

lo considera extremadamente coherente, seguido por un 51% que 

considera que lo considera muy coherente.  El 28% lo considera 

coherente con puntaje de 3 en la escala de 1 a 5.

Gráfico 186. Encuesta de perfil ocupacional y laboral de engresado
Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 187. Participación en actividades de investigacón
y desarrollo tecnológico.

Fuente: Elaboración propia

Los resultados obtenidos en esta pregunta evidencian una 

oportunidad de mejora en cuanto a la difusión de los mecanismos 

e instancias de participación en las actividades de I+D+i con que 

cuenta el SENA Risaralda, ya que sólo el 7% realmente conoce dichos 

mecanismos seguidos por el 19% de los encuestados que califica este 

nivel de conocimiento con puntaje de 4 y el 66% le otorga puntaje de 

2 y 3 (34% y 32%).



                                                                                                                                421

Gráfico 188. Encusta de aspectos de la innovación tecnológica
Fuente: Elaboración propia

En cuanto a innovación tecnológica, los encuestados dieron el mayor 

puntaje al desarrollo organizacional (100), seguido por la innovación 

en procesos (98) como aspectos en los que el SENA debe enfocar sus 

esfuerzos para apoyar al sector productivo.  En tercer lugar y con igual 

puntaje (74) se encuentran innovación en producto y servicio.

Las siguientes gráficas presentan los resultados a las preguntas 

sobre las tendencias identificadas por el Centro de Diseño e Innovación 

Tecnológica Industrial en cada una de sus líneas medulares.  De los 

158 encuestados, 39 expertos aportaron sus respuestas a dichas 

tendencias: 
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Gráfico 189. Resultados a las preguntas sobre las tendencias identificadas 
por el  Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial.

Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 190. Línea de mecánica industrial
Fuente: Elaboración propia

Gráfico 191. Línea de Diseño  industrial
Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 193.  La importancia de la sublíneas en Automatización 
Fuente: Elaboración propia

Gráfico 192.  La importancia del área de informática en la sublineas 
Fuente: Elaboración propia
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Gráfico 194. La importancia de  la sublíneas en Automotriz 
Fuente: Elaboración propia

Gráfico 195. La importancia de  la sublíneas en Construcción 
Fuente: Elaboración propia
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La siguiente tabla 53  presenta las respuestas de los expertos a 

tendencias consultadas en el SENA Regional Risaralda por el Centro 

de Comercio y Servicios, pero que se encuentran relacionadas con 

las líneas medulares del Centro de Diseño e Innovación Tecnológica 

Industrial.  Es por esto que fueron consideradas de importancia para 

este trabajo prospectivo:

Tabla 53.   De acuerdo con las siguientes tendencias tecnológicas en qué medida 
considera que son importantes para el desarrollo de su empresa?

Fuente: Equipo de previos
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El Big data, la gestión del conocimiento y el internet de las cosas 

ocuparon los tres primeros lugares respectivamente como aquellas 

tendencias consideradas por los expertos de gran importancia para el 

desarrollo de la empresa. 

Dado que esta encuesta se realizó de manera unificada con 

preguntas de interés general para el SENA Risaralda y para cada uno 

de los tres centros de formación, existen análisis de las preguntas de 

nivel transversal a cargo del equipo PREVIOS de la Regional Risaralda 

así como los temas específicos de cada Centro en su correspondiente 

plan tecnológico.

Los resultados detallados de la encuesta se encuentran en el anexo 

“Respuestas Sin SENA PREVIOS Risaralda.xlsx”.  Se aclara que el 

nombre del archivo está referido a que fueron descartadas las respuestas 

de los actores SENA y sólo se tuvieron en cuenta representantes de 

organizaciones externas a la entidad en la prospectiva de este Centro.

2.2.2.  Factores de cambio

Hasta el momento, el ejercicio prospectivo permite identificar un 

total de 35 variables que fueron objeto de análisis morfológico y su 

incidencia para el centro de formación. La siguiente tabla presenta las 

variables resultantes:

Tabla 54.  Variables identificadas
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Fuente: Elaboración propia
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Para la clasificación de variables y su priorización se utilizó el análisis 

morfológico y la matriz de impacto cruzado, este último con el uso 

del software micmac licencia libre de uso y desarrollada por el Institut 

d’Innovation Informatique pour l’Entreprise.  El análisis estructural es 

una herramienta para estructurar la agrupación de ideas. Ofrece la 

posibilidad de describir un sistema mediante una matriz que combina 

el elemento constitutivo del sistema. Al estudiar sus interrelaciones, 

el método identifica las principales variables que son influyentes 

y dependientes, aquellas, por lo tanto, que son esenciales para la 

evolución del sistema inicialmente a través de la clasificación directa 

(fácil de hacer) a través del método MICMAC, que significa el acrónimo 

francés traducido más o menos como Matriz de Multiplicaciones de 

Impacto Cruzado Aplicadas a la Clasificación. (Godet, 2000) 

El grafico 196 presenta el resultado de la priorización de variables

Gráfico 196. Priorización de variables
Fuente: Elaboración propia basada en resultado de software MICMAC
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En el cuadrante de variables objetivo y variables clave, se identificaron 

20 variables asociadas en 4 grupos que serán las variables priorizadas 

así como en el cuadrante denominado palanca secundaria se 

identificaron 2 variables que deben tenerse en cuenta para apalancar 

a las variables objetivo y variables clave.

A continuación, la tabla presenta de manera ampliada y con el mismo 

código de colores las variables más relevantes:

Tabla 55.  Agrupación de variables priorizadas
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Fuente: Elaboración propia

2.3.  Construcción de escenarios

La priorización de variables dio origen a la definición de 4 Hipótesis 

para la formulación y construcción de escenarios posibles para los 

próximos 10 años.   

Este ejercicio prospectivo requirió de 8 sesiones de todo el equipo 

PREVIOS de Centro, en el que fueron revisadas las herramientas 

metodológicas suministradas por la Dirección General del SENA para 

la construcción de los escenarios y material audiovisual obtenido de 

internet de parte de la líder PREVIOS para su estudio de parte de todo 

el equipo de trabajo.  Se usaron herramientas de trabajo colaborativo 

en la nube para el registro de respuestas de los expertos en cuanto a 

las Hipótesis planteadas. 

Con el apoyo del software SMIC Prob Expert - licencia libre de uso y 

desarrollada por el Institut d’Innovation Informatique pour l’Entreprise 

se registraron las Hipótesis que a continuación se presentan:
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Tabla 56.  Hipótesis para la construcción de escenarios

Fuente: Elaboración propia
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Mediante la consulta a expertos sobre las probabilidades simples 

de ocurrencia de cada Hipótesis, así como la consulta compuesta de 

la probabilidad de ocurrencia de las 3 Hipótesis restantes en caso de 

no cumplirse la 1ª o la 2ª o la 3ª o la 4ª se determinaron 16 escenarios 

posibles arrojados por el aplicativo, de los cuales 9 tenían la mayor 

probabilidad de ocurrencia. Sobre estos 9 escenarios posibles se 

aplicó la consulta a los expertos de cada área temática o línea medular 

del centro, así como expertos del área administrativa y del Sistema de 

Investigación, Innovación y Desarrollo Tecnológico SENA – SENNOVA 

que hacen parte del equipo PREVIOS de Centro.

Una herramienta alternativa para generar escenarios a través de 

la conformación de consensos alrededor de los actores y expertos 

del territorio es el Ábaco de Regnier (Guillermina Baena, 2004; Godet, 

2007a; Miklos y Arroyo, 2012). Fue creada por Regnier en la década de 

los 70 y ha tenido múltiples usos en la industria farmacéutica (Godet, 

2007a). (SENA, PREVIOS, 2017).

El gráfico 57 a continuación presenta el resultado de esta consulta 

mediante el método de ábaco de Regnier cuya valoración de 

probabilidad está asociada a un color específico.
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Tabla 57.  Valoración de escenarios con mayor probabilidad

Fuente: Elaboración propia

El resultado de la valoración establece como escenario más 

probable aquel en donde sólo se cumple la Hipótesis del desarrollo 

tecnológico para el Centro de Formación.
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A continuación, se presenta la tabla 56 con el escenario apuesta 

elegido para los próximos 10 años:

Tabla 58.  Valoración de escenarios con mayor probabilidad

Fuente: Elaboración propia

2.4.  Formulación estratégica

2.5.1.  Métodos prospectivos utilizados.

A continuación, se detallan los diversos métodos prospectivos 

utilizados por el equipo PREVIOS de Centro en cada una de las 

actividades de la Formulación estratégica:
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• La consulta a expertos de gremios, organizaciones públicas 

y privadas para determinar aspectos relevantes para la institución 

se hizo mediante el método Delphi vía encuesta enviada por correo 

electrónico.

• Para la priorización de variables fue utilizado el análisis 

morfológico y la matriz de impacto cruzado y para su registro, 

valoración y cálculo se utilizó el software MICMAC con licencia libre 

de uso y desarrollado por el Institut d’Innovation Informatique pour 

l’Entreprise.

• Para el registro de Hipótesis, valoración de probabilidad de estas 

y generación de escenarios se utilizó el software SMIC PROB EXPERT 

con licencia libre de uso y desarrollado por el Institut d’Innovation 

Informatique pour l’Entreprise.

La elección del escenario apuesta entre los escenarios de mayor 

probabilidad de ocurrencia utilizó la consulta a expertos mediante el 

método de ábaco de Regnier.

2.6.   Formulación estratégica

La formulación de la Visión del Centro de Formación es el resultado 

del consenso entre los expertos técnicos y demás integrantes del 

equipo PREVIOS de Centro quienes presentaron a consideración 

del equipo primario de Centro conformado por los coordinadores 

académicos, coordinadora de formación profesional integral y el 

subdirector de Centro. Luego de ajustada y validada se presenta la 

visión del Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial en el 

grafico 197:
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Gráfico 197.  Visión 2030 del Centro de Diseño
e Innovación Tecnológica Industrial

Fuente: Elaboración propia

2.6.1.  Reformulación de la visión.

Finalmente, esta Visión responde a lo propuesto por el equipo 

PREVIOS y a lo observado por el equipo Primario de Centro en lo que 

esperamos lograr al año 2030.

2.6.2.  Formulación de objetivos estratégicos.

Los objetivos estratégicos que deben llevarse a cabo para alcanzar 

la visión 2030 y en cumplimiento de nuestra misión institucional se 

enmarcan en 6 aspectos que buscan la calidad y pertinencia de la 
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Gráfico 198. Objetivos estratégicos del Centro de Diseño
e Innovación Tecnológica Industrial

Fuente: Elaboración propia

formación, la disposición de una infraestructura suficiente y moderna, 

la actualización permanente del portafolio de servicios, las alianzas con 

organizaciones públicas y privadas, el fortalecimiento las capacidades 

de su talento humano, la gestión del conocimiento e I+D+I  y  finalmente 

la ampliación y cobertura de los servicios tecnológicos.  La siguiente 

figura 198 presenta los objetivos estratégicos definidos:
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Para el desarrollo de los objetivos el equipo PREVIOS formuló 

iniciativas estratégicas, actividades relacionadas con su respectivos 

responsables, indicadores de desempeño y vigencias de ejecución 

que fueron ajustadas y validadas igualmente por el equipo primario 

de Centro.  Aquí también se contó con el apoyo de funcionarias de 

la oficina de planeación regional y el asesor PREVIOS de la Dirección 

General.  El documento de apoyo “Documentación Objetivos e 

Iniciativas Estratégicas – CDITI” se constituye en el Plan Táctico y 

cuadro de mando integral 2020 – 2030, sujeto a revisión periódica 

y ajustes para llegar al camino trazado en la visión propuesta.  Este 

documento incorpora las recomendaciones estratégicas de la siguiente 

y última fase y que nos ayudarán a cerrar las brechas existentes en el 

desempeño actual y el que esperamos para el Centro de Formación.
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Fase III- Recomendaciones 
Estratégicas
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3. Fase III- Recomendaciones estratégicas

Durante el desarrollo de la Fase I de Análisis y Diagnóstico Estratégico 

y la fase II – de Formulación Estratégica se han identificado estrategias 

que nos permitirán hacer conclusiones y recomendaciones con una 

visión del largo plazo 2018 – 2028, y que será el gran reto por parte de 

los Centros de Formación durante estos años, el trabajar en el cierre 

de las brechas identificadas.

En esta fase III de Recomendaciones Estratégicas se materializa 

con la identificación que a lo largo de la ruta metodología se ha 

venido visionando y analizando en relación a modernización de 

infraestructura física y tecnológica, creación, actualización y/o 

eliminación de programas de formación, identificar tecnologías y 

ocupaciones emergentes, actualización de perfiles de los instructores, 

emprendimiento y empresarismo, proyectos I+D+i, y tipo de formación, 

servicios tecnológicos y/o de innovación, fase que entregará de 

manera coherente e integral las recomendaciones para los próximos 

diez años a los subdirectores con el fin de apoyar a los centros de 

formación en la mejora de los niveles de calidad y pertinencia de los 

servicios institucionales con criterios de innovación, competitividad y 

productividad.

Para finalizar, esta Fase III debemos tener presente el desarrollo de 

un documento de informe ejecutivo que resuma las conclusiones a 

las cuales se llegaron por parte del centro y que permitirá ser insumo 

a nivel Directivo para la toma de decisiones estratégicas informadas 

resultado del análisis y la estructura metodológica de los Planes 

Tecnológicos.

3.1. Recomendaciones estratégicas especialidad energía 

eléctrica
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Tabla 59.  Proyectos estratégicos de I+D+I

3.1.1. Proyectos estratégicos de I+D+I procesos eléctricos

El área de procesos eléctricos del Centro de Diseño e Innovación 

Tecnológica Industrial (CDITI), proyecta la formación de aprendices 

con altas capacidades técnicas y tecnológicas en las siguientes 

áreas: energías renovables (solar fotovoltaica), eficiencia energética y 

domótica e Inmótica, por lo que a mediano plazo se debe invertir en 

la construcción de espacios de formación y la adquisición de equipos 

que permitan la orientación teórica y práctica de las áreas antes 

mencionadas.

A continuación, se presentan los proyectos requeridos para el 

ambiente de procesos eléctricos, definidos en un espacio de tiempo 

no mayor a 10 años y que permitirán dar cumplimiento a la visión 

proyectada del CDITI al 2028:

Fuente: Elaboración propia
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A nivel mundial, se ha determinado a través de patentes, artículos 

de investigación científica y tesis (en diferentes niveles de formación), 

la importancia que tienen las tres líneas definidas para el área de 

procesos eléctricos, por tanto, los proyectos de investigación aplicada 

y desarrollos en innovación se pueden fortalecer soportados en la 

tecnología emergente que a través de proyectos de modernización 

podrán ser adquiridos.

4 Las líneas de investigación científica e innovación tecnológica, 

podrán estar enmarcadas en:

• Fotovoltaica: desarrollo de materiales avanzados para 

111111semiconductores novedosos.

• Integración de energías renovables y almacenamientos.

• Estabilidad de redes eléctricas con alta penetración de energías 

111111renovables.

• Fiabilidad de los sistemas de energía con un alto porcentaje de 

111111generación distribuida y almacenamiento.

• Integración de sistemas de energía solar fotovoltaica en zonas 

111111rurales

• Aplicación de la domótica en los sectores Comerciales e 

111111industriales

• La Domótica como factor esencial en la optimización del recurso 

111111energético

• Sistemas domóticos en las redes de energía del sector 

111111confecciones

• Sistemas de control y regulación de iluminación vial (telegestión)

• Caracterización de los consumos energéticos de los diferentes 

111111sectores industriales

• Auditorias energéticas en el sector industrial

• Estudio del mejoramiento de la calidad de la energía eléctrica 

111111en la industria

• Gestión inteligente de la demanda y eficiencia energética en 

111111edificios, hogares, comercios e industrias.
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3.1.2 Alianzas estratégicas

El sector eléctrico y en especial el área dedicada a la formación 

para el trabajo, requiere continuamente de alianzas estratégicas que le 

permitan una apropiada articulación con el mundo laboral actual, por 

lo que en nuestra región se encuentran diferentes aliados estratégicos, 

que van desde el sector académico hasta el sector industrial.

Como propuesta de fortalecimiento del plan proyectado para el área 

de procesos eléctricos del CDITI, se cuenta como objetivo principal 

la Universidad Tecnológica de Pereira, mediante la articulación con 

los grupos de investigación en las áreas de energías renovables y 

eficiencia energética de ambas instituciones; Adicionalmente, se 

proyecta que a través del área SENNOVA, se logre la articulación con 

el sector académico internacional y que a través de videoconferencias 

y sesiones asincrónicas, se logre enriquecer la labor investigativa 

mediante y la formación a distancia tanto de instructores como de los 

aprendices asociados a los procesos investigativos.

Así mismo, las alianzas estratégicas deben construirse con 

industrias que fortalezcan el sector académico a través de equipos 

para la formación, equipos que representen los avances tecnológicos 

del sector productivo y que permitan fortalecer los conocimientos 

técnicos de los aprendices; A nivel regional existen industrias con las 

cuales se pueden proyectar alianzas estratégicas en cuanto a la puesta 

en marcha de los diferentes semilleros de investigación aplicada, 

permitiendo que en retribución de un conocimiento desarrollado en 

favor de la industria, los aprendices logren tener un contacto directo 

con el sector industrial.

Formación a distancia tanto de instructores como de los aprendices 

asociados a los procesos investigativos. internacional y que a través 

de videoconferencias y sesiones asincrónicas, se logre enriquecer
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la labor investigativa mediante y la formación a distancia tanto de 

instructores como de los aprendices asociados a los procesos 

investigativos.

Así mismo, las alianzas estratégicas deben construirse con 

industrias que fortalezcan el sector académico a través de equipos 

para la formación, equipos que representen los avances tecnológicos 

del sector productivo y que permitan fortalecer los conocimientos 

técnicos de los aprendices; a nivel regional existen industrias con las 

cuales se pueden proyectar alianzas estratégicas en cuanto a la puesta 

en marcha de los diferentes semilleros de investigación aplicada, 

permitiendo que en retribución de un conocimiento desarrollado en 

favor de la industria, los aprendices logren tener un contacto directo 

con el sector industrial.

3.1.3.  Oferta de formación pertinente

El área de procesos eléctricos del CDITI, proyecta diferentes niveles 

de formación para cada una de las tres líneas de acción definidas, 

dichos niveles de formación dan respuesta a las necesidades del 

sector industrial y comercial de la región, así mismo fortalece el 

emprendimiento en los aprendices egresados del área.

Los programas de formación se proyectan teniendo como base los 

programas actuales con que cuenta el área (Tecnólogo en Electricidad 

Industrial  y Técnico en Instalaciones Eléctricas en Baja Tensión), y que 

no permitirán a futuro dar una respuesta efectiva a las necesidades de 

diferentes sectores productivos en constante cambio.

A continuación, se mencionan los diferentes niveles de formación 

propuestos para el área de procesos eléctricos:
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El ambiente de procesos eléctricos, cuenta con Instructores 

capacitados en diferentes áreas del conocimiento, sin embargo, es 

necesario contar con procesos de actualización permanente a través de 

programas de formación complementaria, profundizaciones técnicas 

y especializaciones tecnológicas, en temáticas enfocadas a las tres 

líneas de acción propuestas para el área, los procesos de capacitación 

deben ser proyectados a través de la red de conocimiento de Energía 

eléctrica en articulación con la Escuela Nacional de Instructores (ENI).

3.2. Recomendaciones estratégicas especialidad electrónica y 

automatización.

3.2.1. Proyectos estratégicos de I+D+I

Tabla 60.  Formación de propuestos para el área de procesos eléctricos

Fuente: Elaboración propia grupo de previos electricidad
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El ambiente de Automatización del Centro de Diseño e Innovación 

Tecnológica Industrial–CDITI – Regional Risaralda, conformado por 

áreas como Refrigeración, Electrónica, Instrumentación y control 

de procesos y, Mecatrónica, junto con el equipo de instructores y 

administrativos que intervienen en los procesos formativos que allí se 

desarrollan, aúnan esfuerzos para proyectar y caracterizar el ambiente 

de formación con aprendices fortalecidos en competencias humanas 

y tecnológicas, con capacidades de impactar positivamente el medio 

ambiente, la sociedad y la industria regional, nacional e internacional. 

Cimentando sus competencias humanas en el aprendizaje y aplicación 

de la ética y los valores como personas y como profesionales, 

con énfasis en el desarrollo de su capacidad de autoaprendizaje y 

otorgándole fundamentación en las áreas propias de cada disciplina, 

a la vez que se complementa y actualiza en temas como:
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Gráfico 199.  Proyectos estratégicos en regeneración electrónica
Fuente: Elaboración de grupo de previos
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Gráfico 200. proyectos estratégicos en instrumentación
 y controla de procesos

Fuente: Elaboración de  grupo de previos 
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Sin embargo, para llevar a cabo la ejecución asertiva de dicha 

proyección se requiere de inversión en equipos e infraestructura 

que facilite el desarrollo de habilidades y competencias, por ello, se 

presentan a continuación los proyectos requeridos por el ambiente de 

Automatización del CDITI:

Gráfico 201.  Proyectoss estratégicos en mecatrónica y automatización 
Fuente: Elaboración de grupo de previos
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Tabla 61. Proyectos área de automatización 2020.2030
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Todos estos proyectos permitirán no solo mejorar los procesos 

formativos, sino que abre la oportunidad de generar servicios en tiempos 

de formación a empresas de la región; También, considerando las 

nuevas tecnologías, las posibilidades de generar material de carácter 

científico en la aplicación de nuevas tecnologías y métodos podría 

catapultar la imagen del centro de formación y de los programas de 

formación ante las instituciones de formación superior y las empresas, 

incrementando la demanda de aprendices y generando alianzas 

estratégicas.

3.2.2.   Alianzas estratégicas

El ambiente de Automatización cuenta con alianzas estratégicas 

con la multinacional Festo a través del ambiente certificado 

internacionalmente, dicho convenio fue generado desde la Dirección 

General del SENA, sin embargo, esta alianza ha permitido a nivel 

de centro de generar nuevos proyectos, participación en eventos y 

formación de instructores y aprendices, todo esto permitiendo mejorar 

los procesos formativos y la articulación con las empresas del sector.

Fuente: Elaboración propia
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Otra alianza generada desde la Dirección general y aprovechada en 

el centro de formación es con la multinacional Bosch Rexroth, con la 

cual se han desarrollado proyectos de modernización y capacitación 

de instructores en tecnologías de la automatización e incluso en 

industria 4.0 con certificación internacional.

Otras alianzas estratégicas a nivel regional se proyectan con 

entidades como:

- Universidad Tecnológica de Pereira: A través de la cadena 

de formación principalmente con el programa de Ingeniería en 

Mecatrónica, además de los proyectos orientados a fortalecer la 

industria regional aprovechando recursos del estado para tal fin.

- Cámara de Comercio de Dosquebradas y Cámara de Comercio 

de Pereira: a través de la generación de espacios y recursos para 

le creación de nuevas empresas dedicadas a la automatización y el 

mantenimiento de los sistemas automatizados.

- Empresas de la Región: empresas con la intención de mejorar 

sus procesos de producción a través de la investigación aplicada con 

la participación de las instituciones de formación superior.

3.2.3. Oferta de formación pertinente

El área de Automatización del CDITI proyecta diferentes niveles de 

formación para las diferentes áreas que la conforman, teniendo en 

cuenta que dichos programas deben contener mejoras significativas 

con relación a los programas actuales, además de dar respuesta 

pertinente, oportuna y real a las necesidades del sector productivo de 

la región y del país principalmente.
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Con base en lo anterior, se exponen a continuación los programas 

proyectados por cada una de las sub-áreas que conforman el área de 

Automatización y a su vez a la Red de Electrónica y Automatización.

Tabla 62.  Programas de formacion en área de automatización 

De igual manera cabe destacar que los instructores también deben 

ser formados en áreas como:

Tabla 63. Temas de formación tecnica para instructores de área automatización 

Fuente: Equipo de previos
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3.3. Recomendaciones estratégicas especialidad mecánica 

industrial

3.3.1. Proyectos estratégicos de I+D+I mecanizado

El área de Mecanizado CNC del ambiente de fabricación mecánica 

del Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial (CDITI), 

de acuerdo con los objetivos estratégicos formulados, proyecta la 

formación de aprendices en las siguientes temáticas: Mecanizado 

eficiente de geometría compleja con equipos multiejes, Control en 

tiempo real de las variables del proceso, puesta a punto, programación 

y operación de equipos (Industria 4.0), Componentes y entorno 

empresarial de una fabricación flexible tecnología FMS, Impresión 

3D de metales de elementos y conjuntos ensamblados de piezas; lo 

cual hace necesario un riguroso plan de inversión para la adquisición 

de equipos industriales y software que permitan la orientación y 

fortalecimiento de las temáticas propuestas.

Las características propias de estas tecnologías han de requerir 

Fuente. Elaboración propia de equipo previos de automatizacion y electrónica 
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Tabla 64. Proyectos área de mecanizado CNC  2020.2030

planes de formación y capacitación de instructores para que desarrollen 

las competencias acordes con los niveles de prestación y la formación 

de nuevo talento humano genera confianza en los empresarios para 

ampliar sus horizontes competitivos.

Los proyectos propuestos dentro del área de Mecanizado CNC 

para su ejecución a durante el periodo 2020 a 2028 y que busca el 

cumplimiento de los objetivos estratégicos del centro de formación 

son:

Fuente. Elaboración propia de equipo previos de automatizacion y electrónica 
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3.3.2.  Alianzas estratégicas mecanizado

El área de Mecanizado CNC requiere de alianzas que le permitan 

una apropiada articulación con las industrias y centros académicos, 

contando en nuestra región con diferentes posibles aliados con 

los cuales se puede cooperar para la actualización del centro de 

formación en tecnologías y metodologías aplicadas a la manufactura 

metalmecánica que mantengan la pertinencia de la oferta de los 

programas de formación del área.

Una alianza con el grupo de investigación tecnología mecánica 

de la Universidad Tecnologica de Pereria es fundamental para el 

fortalecimiento del centro de formación en el área de mecanizado, 

ejecutando proyectos investigativos de manera conjunta que mediante 

el conocimiento y la técnica desarrollen productos y estrategias 

innovadoras para el desarrollo de elementos mecánicos, máquinas, 

equipos y herramentales por medio del mecanizado CNC, que permitan 

avanzar a industrias de campos emergentes como la aeronáutica, 

aeroespacial y médica.

Adicionalmente, es importante una constante participación en 

proyectos de investigación académica por medio de SENNOVA, para 

mantener una apropiada relación con el mundo de la ciencia y la 

tecnología que permita la innovación de los diseños curriculares y las 

metodologías de formación relacionadas con el mecanizado CNC.

De igual manera es necesario generar convenios con el sector 

industrial y la academia que permita el fortalecimiento de ambos a 

través de equipos con tecnología de punta, los cuales se pueden 

promover por medio del fortalecimiento de la oferta de servicios 

tecnológicos que, desde sus inicios, ha tenido una buena acogida 

por parte de las empresas de la región en el apoyo a la solución de 

procesos de mecanizados espaciales. Algunas de estas empresas
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son: NORMARH, INTEGRANDO, SOLOMOFLEX, BUSSCAR DE 

COLOMBIA, SUZUKI, AYCO, MAGNETRON, MODUPLAST, entre otras, 

con las cuales se pueden proyectar alianzas estratégicas permitiendo 

que los aprendices fortalezcan sus competencias y presten servicios 

a la industria local.

3.3.3. Oferta de formación pertinente mecanizado

El área de Mecanizado CNC del CDITI, oferta actualmente los 

siguientes programas:

Sin embargo, con el avance tecnológico de las máquinas 

herramientas de control numérico y las modernas técnicas de 

manufactura flexible; y con el fin de ampliar la oferta de manera que 

se impacte positivamente tanto la comunidad como a las industrias 

de la región, se proyecta la oferta de programas de formación afines 

a las temáticas definidas anteriormente, dichas formaciones también 

posibilitan el emprendimiento en los aprendices egresados del área.

A continuación, se mencionan los diferentes programas de 

formación propuestos para el área de mecanizado CNC en el CDITI, 

los cuales podrían ser ofertados de acuerdo con el desarrollo de los 

proyectos estratégicos del ambiente:

Tabla 65. Programas actuales en área de Mecanizado CNC del CDITI

Fuente. Elaboración propia de equipo previos
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3.3.4.  Proyectos estratégicos de I+D+I mantenimiento

El área de mantenimiento mecánico del ambiente de fabricación 

mecánica del Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial 

(CDITI), de acuerdo a los objetivos estratégicos formulados, 

proyecta la formación de aprendices en las siguientes temáticas: 

monitorización online de parámetros operativos de maquinaria, gestión 

del mantenimiento, mantenimiento predictivo, inteligencia artificial 

aplicada al mantenimiento, por lo que se considera necesario invertir 

en la construcción y adquisición de equipos didácticos, industriales y 

software que permitan la orientación y fortalecimiento de las temáticas 

propuestas.

Los proyectos propuestos dentro del área de mantenimiento 

para su ejecución a durante el periodo 2021 a 2028 y que busca el 

cumplimiento de los objetivos estratégicos del centro de formación 

son:

Tabla 66. Programas propuesto en área de mecanizado CNC

Fuente. Elaboración propia de equipo previos
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Tabla 67. Proyectos estratégicos de I+D+I mantenimiento

Nota: la dotación y modernización de equipos y maquinaria requie-

ren de capacitación a los instructores de las capacidades y bondades 

de los mismos.

Fuente. Elaboración propia de equipo previos
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3.3.5.  Alianzas estratégicas mantenimiento

El área de mantenimiento requiere de alianzas que le permitan 

una apropiada articulación con las industrias y centros académicos, 

contando en nuestra región con diferentes posibles aliados con 

los cuales se puede cooperar para la actualización del centro de 

formación en tecnologías y metodologías aplicadas al mantenimiento 

y el desarrollo de equipos y estrategias que fortalezcan los procesos 

de mantenimiento a nivel regional.

Una alianza con el grupo de investigación tecnología mecánica 

de la Universidad Tecnologica de Pereria es fundamental para el 

fortalecimiento del centro de formación en el área de mantenimiento, 

ejecutando proyectos investigativos de manera conjunta que mediante 

el conocimiento y la técnica desarrollen productos y estrategias 

innovadoras para el mantenimiento; Adicionalmente, se proyecta por 

medio de SENNOVA, se articule con el sector académico internacional 

en formación técnica afín al mantenimiento mecánico, enriqueciendo 

la investigación y la formación.

De igual manera es necesario generar convenios con el sector 

industrial y la academia que permita el fortalecimiento de ambos a 

través de equipos con tecnología de punta, y se apoye en la solución a 

procesos de mantenimiento específicos requeridos por los industriales; 

A nivel regional existen industrias tales como: Soluctem, Tecniservicios 

Ingeniería, Soluciones Generales para Mantenimiento IndustriaL, etc, 

con las cuales se pueden proyectar alianzas estratégicas permitiendo 

que los aprendices fortalezcan sus competencias y presten servicios 

a la industria local.

3.3.6. Oferta de formación pertinente mantenimiento
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Tabla 68. Programas actuales en matenimiento 

El área de mantenimiento del CDITI, oferta actualmente los siguientes 

programas:

Sin embargo, con el avance de las tecnologías en el área de 

mantenimiento y con el fin de ampliar la oferta de manera que se 

impacte positivamente tanto la comunidad como a las industrias de 

la región, se proyecta la oferta de programas de formación afines a 

las temáticas definidas anteriormente, dichas formaciones también 

posibilitan el emprendimiento en los aprendices egresados del área.

A continuación, se mencionan los diferentes programas de 

formación propuestos para el área de mantenimiento en el CDIT lo 

cuales podrían ser ofertados de acuerdo con el desarrollo de los 

proyectos estratégicos del área:

Fuente. Elaboración propia de equipo previos

Tabla 69.  Programas propuestos en el área de mantenimiento

Fuente. Elaboración propia de equipo previos
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3.3.7.   Proyectos estratégicos de I+D+I soldadura

El área de Soldadura del ambiente de fabricación mecánica del 

Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial (CDITI), de 

acuerdo con los objetivos estratégicos formulados, proyecta la 

formación de aprendices en las siguientes temáticas: procesos de 

juntabilidad de materiales ferrosos y no ferrosos, Control en tiempo real 

de las variables del proceso, puesta a punto, programación y operación 

de equipos (Industria 4.0), Componentes y entorno empresarial de 

una fabricación flexible tecnología FMS, implementación de procesos 

de calificación de habilidades en soldadura con entrenamiento virtual; 

lo cual requiere un riguroso plan de inversión para la adquisición 

de equipos industriales y software que permitan la orientación y 

fortalecimiento de las temáticas propuestas.

Las características propias de estas tecnologías han de requerir 

planes de formación y capacitación de instructores para que desarrollen 

las competencias acordes con los niveles de prestación y la formación 

de nuevo talento humano que genera confianza en los empresarios 

para ampliar sus horizontes competitivos.

Los proyectos propuestos dentro del área de soldadura para su 

ejecución a durante el periodo 2020 a 2028 y que busca el cumplimiento 

de los objetivos estratégicos del centro de formación son:

Tabla 70.  Proyectos área de soldadura
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Fuente. Elaboración propia de equipo previos

3.3.8. Alianzas estratégicas soldadura

El área de Soldadura requiere de alianzas que le permitan una 

apropiada articulación con las industrias y centros académicos, 

contando en nuestra región con diferentes posibles aliados con 
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los cuales se puede cooperar para la actualización del centro de 

formación en tecnologías y metodologías aplicadas a la aplicación de 

soldadura que mantengan la pertinencia de la oferta de los programas 

de formación del área.

Una alianza con la Universidad Tecnologica de Pereria directamente 

con la facultad de ingeniería mecánica y la escuela de tecnología 

es fundamental para el fortalecimiento de la región en temas de 

soldadura a fin de que los egresados de ambas instituciones 

coincidan en la apropiación y aplicación de las nuevas tecnologías, 

ejecutando proyectos investigativos de manera conjunta que mediante 

el conocimiento y la técnica desarrollen productos y estrategias 

innovadoras para el área de soldadura que permitan avanzar a 

industrias de campos emergentes como la automotriz, aeronáutica, 

aeroespacial y la construcción, entre otras.

Alianza con proveedores estratégicos de equipos y conocimientos 

de los procesos de la soldadura como WEST ARCO y LINCOLN 

ELECTRIC para mantener una adecuada actualización de los 

contenidos curriculares de los programas de formación ofertados y 

proyectados; a fin de indicar los caminos de avance tecnológicos para 

las empresas de la región en el campo de la soldadura.

De igual manera es necesario generar convenios con el sector 

industrial que permita el fortalecimiento de ambos a través de equipos 

con tecnología de punta, los cuales promueven el fortalecimiento 

de la productividad de las empresas de la región en el apoyo a la 

solución de procesos de “juntabilidad” (joinability) de diversos 

materiales y ensambles mecánicos. Algunas de estas empresas 

son: ABB, MAGNETRON, buscar de Colombia, SUZUKI MOTORS, 

EXCO Colombiana, entre otras, con las cuales se pueden proyectar 

alianzas estratégicas permitiendo que los aprendices fortalezcan sus 

competencias y presten servicios a la industria local.
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3.3.9. Oferta de formación pertinente soldadura

El área de Soldadura del CDITI, oferta actualmente los siguientes 

programas:

Sin embargo, con el avance tecnológico de los procesos de soldadura 

y las modernas técnicas de manufactura flexible; y con el fin de ampliar 

la oferta de manera que se impacte positivamente tanto la comunidad 

como a las industrias de la región, se proyecta la oferta de programas 

de formación afines a las temáticas definidas anteriormente, dichas 

formaciones también posibilitan el emprendimiento en los aprendices 

egresados del área.

A continuación, se mencionan los diferentes programas de formación 

propuestos para el área de Soldadura en el CDITI, los cuales podrían ser 

ofertados de acuerdo con el desarrollo de los proyectos estratégicos 

del ambiente:

Tabla 71.  Programas actuales en el área de soldadura

Tabla 72.  Programas propuestos para el área de Soldadura

Fuente. Elaboración propia de equipo previos

Fuente. Elaboración propia de equipo previos
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3.4. Recomendaciones estratégicas especialidad Informática, 

diseño y desarrollo de software.

3.4.1. Proyectos estratégicos I+D+I

Es necesario la formulación, aprobación y ejecución de proyectos de 

modernización de los ambientes de formación del área de informática, 

telecomunicaciones, contenidos digitales y audiovisuales que permitan 

estar a la par de las tendencias tecnológicas que impulsen la región. 

Es así como se recomiendan a continuación los siguientes proyectos:

Tabla 73.  Proyectos de modernización de los ambientes de formación del área de 
informática y software.

Fuente. Elaboración propia de equipo previos
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• Sumado a lo anterior, es necesario el mantenimiento de la 

actual infraestructura del aula polivalente, taller de mantenimiento 

de computadores, Laboratorio de Redes de Datos y Voz, y 

Telecomunicaciones:

• Aula Polivalente de Teleinformática – Zona 4, en la cual se ubica 

la academia Red Hat de Linux, dispuesta hace 5 años.

• Modernización de la tecnología dispuesta para redes de datos 

(formulado).

• Implementación de la tecnología necesaria para 

Telecomunicaciones (formulado).

3.4.2 Alianzas estratégicas

Para favorecer la formación tanto de aprendices como de sus 

instructores en las áreas relacionadas con las TIC, El SENA ha 

realizado alianzas importantes con empresas de hardware y software a 

nivel nacional e internacional que han permitido acopiar su tecnología 

con la dotación de ambientes, sino también permitir formación 

pertinente y de calidad. A continuación, se recomiendan alianzas 

con organizaciones del sector Ciberseguridad, servicios en la nube, 

así como con la academia y las redes de conocimiento de las cuales 

aún no hacemos parte integral a pesar de impartir sus programas de 

formación asociados.

• Empresa FORTINET líder en ciberseguridad para dotación de 

equipamento para ambientes, así como capacitación de instructores y 

vouchers de certificación internacional en ciberseguridad.

• Empresa AMAZON WEB SERVICES para dotación de 

equipamento para ambientes, así como capacitación de instructores, 

aprendices y administrativos sobre servicios en la nube.
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• Vinculación NetworkIT–Clúster TIC del triángulo del café (Caldas, 

Risaralda y Quindío) en donde nuestro aporte son los egresados 

con competencias en el sector de las TIC y que no solo tienen gran 

demanda regional sino nacional e internacional.

• Vinculación al Clúster de industrias creativas del Eje Cafetero: 

en donde nuestro aporte son los egresados que demanda el sector 

de las industrias creativas para apoyar especialmente el comercio, el 

turismo y los emprendimientos en economía naranja de la región.

• Vinculación con la red de conocimiento de artes gráficas que 

permitan visibilizar el centro de formación en los proyectos nacionales 

de los programas de formación de diseño gráfico y audiovisual.

• Alianzas con la academia para ofrecer la cadena de formación 

a nuestros egresados:

• Para los tecnólogos en análisis y desarrollo de sistemas de 

información con las universidades UTP, LIBRE, CATÓLICA programa 

de ingeniera de sistemas

• Para los tecnólogos en Medios audiovisuales digitales con la 

Fundación universitaria del Área Andina programa de comunicación 

audiovisual

• Para los tecnólogos en Animación Digital y producción de 

multimedia con la Universidad Cooperativa de Pereira programa 

DISEÑO CROSSMEDIA.

3.4.3 Oferta de formación Pertinente

Se proponen nuevos diseños curriculares con enfoque en las 

tecnologías emergentes que le aporten a los sectores económicos, a 

los negocios inteligentes y a la economía naranja:
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Tabla 74.  Programas propuestos en informática y  software

Fuente. Elaboración propia de equipo previos

En asocio con las redes de conocimiento y la Escuela Nacional de 

Instructores – ENI se hace necesario fortalecer el equipo de instructores 

en los temas de ciberseguridad, informática forense, internet de las 

cosas, arquitectura TI, redes LIFI, Servicios en la nube, Industrias 

creativas y nuevas herramientas de desarrollo y calidad de software. 

Lo anterior, a fin de atender los perfiles de instructores requeridos para 

atender los nuevos diseños curriculares en ejecución y propuestos.

De igual forma la generación y ejecución de proyectos que 

impacten los sectores económicos de la región mediados por las TIC: 

industria, comercio, turismo y principalmente la agroindustria, con 
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gran proyección por la vocación de los departamentos que conforman 

la Región Administrativa de Planeación RAP–Eje Cafetero.

Las alianzas con organizaciones públicas y privadas es fundamental 

para aunar esfuerzos y emprender iniciativas que favorecen el 

desarrollo de la región apoyados por las tecnologías de la información 

y las comunicaciones. En tal sentido la región tiene potencial en 

sectores KPO, BPO, ITO y de ello dan cuenta los clúster constituidos y 

en operación en los últimos años.

La institución debe generar cultura a todo nivel para la gestión del 

conocimiento, para la toma de decisiones basados en resultados de 

vigilancia científico-tecnológica y el análisis e inteligencia de datos–

BIG DATA.

3.5.  Recomendaciones estratégicas especialidad materiales para 

la industria.

3.5.1 Proyectos estratégicos de I+D+I Materiales

El área de diseño del ambiente de fabricación mecánica del Centro 

de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial (CDITI), de acuerdo 

con los objetivos estratégicos formulados, proyecta la formación de 

aprendices en las siguientes temáticas: ecodiseño e impresión 3D, por 

lo que se considera necesario invertir en la construcción y adquisición 

de equipos didácticos, industriales y software que permitan la 

orientación y fortalecimiento de las temáticas propuestas.

Los proyectos propuestos dentro del área de diseño para su 

ejecución a durante el periodo 2021 a 2028 y que busca el cumplimiento 

de los objetivos estratégicos del centro de formación son:
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Tabla 75.  Proyectos estratégicos de I+D+I en el área Materiales

Nota: la dotación y modernización de equipos y maquinaria requie-

ren de capacitación a los instructores de las capacidades y bondades 

de estos.

Fuente. Elaboración propia de equipo previos
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3.5.2 Alianzas estratégicas

El área de diseño requiere de alianzas que le permitan una apropiada 

articulación con las industrias y centros académicos, contando en 

nuestra región con diferentes posibles aliados con los cuales se puede 

cooperar para la actualización del centro de formación en tecnologías 

y metodologías aplicadas al diseño industrial.

Una alianza con el grupo investigación–diseño tecnología 

cultura de la Universidad Catolica de Pereira es fundamental  para 

el fortalecimiento del centro de formación en el área de diseño, 

ejecutando proyectos investigativos de manera conjunta que mediante 

el conocimiento y la técnica desarrollen productos innovadores; 

Adicionalmente, se proyecta por medio de SENNOVA, se articule con 

el sector académico internacional en formación técnica afín al diseño 

industrial, enriqueciendo la investigación y la formación.

De igual manera es necesario generar convenios con el sector 

industrial y la academia que permita el fortalecimiento de ambos a 

través de equipos con tecnología de punta, y se apoye en la solución 

de desarrollo de productos específicos requeridos por los industriales; 

A nivel regional existen industrias con las cuales se pueden proyectar 

alianzas estratégicas permitiendo que los aprendices fortalezcan sus 

competencias y presten servicios a la industria local.

3.5.3 Oferta de formación pertinente

El área de diseño del CDITI, ofertaba los siguientes programas:
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Sin embargo, debido a los cambios en los diseños curriculares, se 

proyecta la oferta de programas de formación afines a las temáticas 

definidas anteriormente, dichas formaciones también posibilitan el 

emprendimiento en los aprendices egresados del área.

A continuación, se mencionan los diferentes programas de 

formación propuestos para el área de diseño en el CDITI los cuales 

podrían ser ofertados de acuerdo con el desarrollo de los proyectos 

estratégicos del área:

Tabla 76.  Programas actuales en el área de materiales

Fuente. Elaboración propia de equipo previos

Tabla 77.  Programas propuestos en el área de materiales 

Fuente. Elaboración propia de equipo previos
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3.6. Recomendaciones estratégicas especialidad Automotor

3.6.1 Proyectos estratégicos de I+D+I

El Ambiente Automotriz del Centro de Diseño e Innovación 

Tecnológica Industrial en su ruta de modernización y actualización 

tecnológica, con visión propia de ambiente de formación de Talla 

Mundial, que aporta a la consolidación de la industria 4.0 y a la 

apropiación de las fuentes de energías alternativas aplicadas a la 

movilidad, debe apuntar hacia las tecnologías eléctrica e híbrida en los 

vehículos, las tecnologías de información y comunicación vehicular, 

los sistemas de asistencia al conductor, las aplicaciones móviles, IOT 

en el vehículo e incursionar en las tecnologías que dan soporte a la 

movilidad autónoma.

Se requiere avanzar en la segunda fase de modernización del 

ambiente con equipos de entrenamiento didáctico para los sistemas 

eléctricos e híbridos, en equipos de diagnóstico de las tecnologías 

presentes en el automóvil y con simuladores automotrices que permitan 

adaptarse a los cambios y requerimientos actuales en la formación a 

nivel mundial.

En una tercera fase de modernización se deben incorporar los 

procesos de lámina y pintura de piezas automotrices, los sistemas 

eléctricos dedicados con sus dispositivos de acumulación de energía, 

los sistemas avanzados de asistencia al conductor y sistemas de 

transporte inteligente, además las tecnologías emergentes del 

cambiante sector automotriz.

De manera simultánea con proyectos SENNOVA para el programa de 

formación en motocicletas y motocarros, avanzar en la modernización 
con equipos de entrenamiento didáctico, simuladores y equipos de 

diagnóstico, al igual que actualizar las herramientas especializadas y
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mobiliario suficiente para una formación pertinente y de calidad.

Se debe contar con nuevos espacios o ambientes para la formación, 

es así que proyectos como el Hangar 2 y la adecuación de la Cabina 

de Pintura deben estar presentes entre los proyectos prioritarios de 

infraestructura, de esta manera y con todo lo expuesto potenciar los 

procesos productivos de la región y del país.

3.6.2 Alianzas estratégicas

Es importante promover la generación de proyectos de investigación 

con la academia y la industria automotriz de la región, en temas 

como movilidad, vehículos híbridos y eléctricos, en requerimientos 

tecnológicos para la conducción autónoma y otras temáticas que 

permitan consolidar alianzas de cooperación que potencien las 

prácticas, las didácticas y pedagogías empleadas en la formación.

Una alianza técnico–académica con la Universidad Tecnológica 

de Pereira, con programas como Ingeniería Mecánica, Mecatrónica y 

programas afines que potenciarán estratégicamente las capacidades 

de ambas instituciones.

De igual manera, unir lazos con entidades del sector privado y 

centros de formación SENA expertos en materias como laminado y 

recubrimiento de partes, ensamble de vehículos, peritaje, sistemas 

diésel, entre otras especialidades.

Avanzar en alianzas, acompañamiento o acuerdos de voluntades 

que favorezcan los diferentes programas de formación del ambiente 

automotriz así:

Programas Maquinaria Pesada
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Buscar acompañamiento con Centro Operación y Mantenimiento 

Minero (Actualmente tiene programa de formación dual para aprendices 

SENA Regional Cesar con la multinacional minera Drummond)

Programas de Recubrimiento

Buscar acompañamiento con el Centro de Tecnologías del 

Transporte (Actualmente son los únicos que están orientando estos 

programas desde el centro de formación y formación dual con GM 

Colmotores fabricante y ensambladora de automóviles con sede en 

Bogotá)

Explorar alianza con Axalta–PPG–Glasurit, marcas fuertes en el 

sector de pinturas y PINTUCO que ha lanzado pinturas automotrices.

Programa de Motocicletas y Motocarros

Explorar alianza con centro de entrenamiento para técnicos de la 

Red Suzuki (Ubicados en la planta de Cerritos) y Red Auteco con su 

Universidad Corporativa Auteco (Uniauteco).

Programas de Mecatrónica Automotriz

Explorar alianza con Grupo ARO Diesel (En 2019 tenían programa 

de formación dual para aprendices con el Centro de Tecnologías 

del Transporte) y actualmente se encuentran trabajando todas 

las tecnologías de los vehículos Híbridos (Diesel/Eléctrico) con el 

representante de BOSCH en Colombia.

Colmotores fabricante y ensambladora de automóviles con sede en 

Bogotá)
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Colmotores fabricante y ensambladora de automóviles con sede en 

Bogotá)

Explorar alianza con Axalta–PPG–Glasurit, marcas fuertes en el 

sector de pinturas y PINTUCO que ha lanzado pinturas automotrices.

Programa de Motocicletas y Motocarros

Explorar alianza con centro de entrenamiento para técnicos de la 

Red Suzuki (Ubicados en la planta de Cerritos) y Red Auteco con su 

Universidad Corporativa Auteco (Uniauteco).

Programas de Mecatrónica Automotriz

Explorar alianza con Grupo ARO Diesel (En 2019 tenían programa 

de formación dual para aprendices con el CENTRO DE TECNOLOGÍAS 

DEL TRANSPORTE) y actualmente se encuentran trabajando todas 

las tecnologías de los vehículos Híbridos (Diesel/Eléctrico) con el 

representante de BOSCH en Colombia.

Escuela Nacional de Instructores

De la mano con la ENI consolidar un plan estructurado y pertinente 

de capacitación para los instructores del ambiente, en campos como: 

energías alternativas, en tecnologías de la información y comunicación 

en el vehículo, en IOT y aplicaciones de movilidad, en sistemas 

eléctricos dedicados, en dispositivos de acumulación de energía, 

en sistemas avanzados de asistencia al conductor, en sistemas de 

transporte inteligente, en laminado y pintura de partes, en instrumentos 

eléctricos y electrónicos del vehículo, en protocolos de comunicación 

vehicular y en otras tecnologías emergentes del sector.

3.6.3 Oferta de formación pertinente
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Tabla 78.  Programas propuesto en el área automotor 

Ampliar la oferta de formación con programas pertinentes para la 

región como:



                                                                                                                                481

3.7.  Recomendaciones estratégicas especialidad Textil, 

confección y diseño 

3.7.1   Proyectos estratégicos de I+D+I  

El área de manufactura textil confecciones del centro de diseño 

e innovación tecnológica industrial Pretende tener en todos sus 

programas aprendices de altas calidades en toda nuestra cadena 

de formación contando con la fortuna que nuestro centro cuenta con 

dicha cadena completa en el ambiente manufactura textil y podemos 

ofrecer al sector productivo una amplia gama de personas capaces de 

responder de manera pertinente al sector productivo.

A continuación, se presentan el proyecto requerido para el ambiente 

de manufactura textil, definidos en un espacio de tiempo no mayor a 

10 años y que permitirán dar cumplimiento a la visión proyectada del 

CDITI al 2028:

Fuente. Elaboración propia de equipo previos
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La finalidad del proyecto es proponer líneas definidas de 

modernización en el ambiente de confección textil, así como adquirir 

conciencia de la importancia de fomentar la investigación en tecnologías 

emergentes las cuales están en el proceso de formulación.

Las líneas de investigación científica e innovación tecnológica 

podrán estar enmarcadas en:

• Pasarelas virtuales para el diseño de la moda

• Tecnología en 4.0 para el ambiente de manufactura textil

• Modernización de maquinaria y equipos a través de la 

111111adquisición del Body scan

Tabla 79. Proyectos propuesto en el area de confecciones y diseño 

Fuente. Elaboración propia de equipo previos
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3.7.2 Alianzas estratégicas

Como se ha de saber el sector manufactura textil requiere consolidar 

alianzas que permitan la coyuntura positiva con el sector productivo ya 

que para nuestra región las confecciones son vitales para el desarrollo 

económico de nuestra región como línea importante del proceso 

contamos con la universidad andina como academia mediante la 

articulación con en el área de diseño de modas y la empresa Co&tex 

en formación dual la cual se encuentra en la fase I. Adicionalmente se 

proyecta fortalecer los semilleros de investigación que logre desarrollar 

proyector pertinentes y aplicables en mediano y largo plazo; Así 

mismo las alianzas estratégicas deben construirse con industrias que 

fortalezcan el sector académico a través de equipos para la formación, 

que representen los avances tecnológicos del sector productivo.

Para la creación de dichas alianzas es muy importante las 

articulaciones con la academia y el sector productivo mediante 

procesos sincrónicos y oportunos de manera que permitan fortalecer 

la formación y la calidad de nuestros programas y robustecer los 

conocimientos desde la formación para el trabajo.

3.7.3 Oferta de formación pertinente

El área de manufactura textil del CDTI proyecta la formación mediante 

la consecución de la cadena de formación propuesta y mencionada 

anteriormente de nuestro ambiente, mediante programas requeridos 

por el sector que incremente la oferta de nuestros egresados en busca 

de mejorar los programas de formación que se proyecten teniendo 

como base los programas actuales con que cuenta el área.

A continuación, se mencionan los diferentes niveles de formación 

propuestos para el ambiente de manufactura textil.
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3.7.4 Proyectos estratégicos de I+D+I calzado y marroquinería

El ambiente de calzado y marroquinería del centro de diseño e 

innovación tecnológico industrial busca siempre la calidad de la 

formación, así como egresados competentes capaces de crear y 

fortalecer unidades productivas que contribuyan a mejorar su calidad 

de vida.

Así mismo ofrecer al sector del calzado personal calificado en 

competencias oportunas que fortalezcan el sector.

En la actualidad se hace necesario crear semilleros que generen 

proyectos que cumplan con las expectativas del plan tecnológico 

Tabla 80.  Programas compuesto en el área de confecciones y diseño 

Fuente. Elaboración propia de equipo previos
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y a su vez que promuevan la investigación de nuevas tecnologías, 

con la adquisición de maquinaria que fomenten la modernización del 

ambiente con maquinaria que impulsen el desarrollo de la formación 

tales como:

• Repujadora al calor / selladora

• Máquina para pegar broches

• Troqueladora hidráulica

• Ensambladora de suelas

• Maquina venadora

• Máquina para coser vena

Así mismo reconocer y trabajar bajo economía naranja e industria 

4.0 y poder estar a la par con los grandes productores del país, en 

la actualidad la mesa sectorial más representativa en Colombia está 

en Santander (FLORIDA BLANCA) y Quindío departamento vecino del 

triángulo del café cuenta con su propio cluster de calzado llamado 

Artemis.

Esta línea se focaliza en prestar servicios de intermediación laboral 

y orientación ocupacional que permitan aumentar las posibilidades de 

vinculación laboral de la población en general en el desarrollo de la 

actividad productiva de la región como también fomentar un plan de 

capacitación para los productores de calzado y cuero.

El SENA por su parte busca desarrollar actividades de formación 

y capacitación dirigidas los instructores del área que contribuyen 

a robustecer el conocimientos y fortalecer las competencias de 

los servidores públicos al servicio con el fin de incrementar la 

capacidad individual y colectiva de los funcionarios para que logren el 

cumplimiento de la misión propuesta en el plan tecnológico y objetivos 

institucionales, mejorando la calidad en la prestación del servicio a la 

ciudadanía y el eficaz desempeño del cargo.
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3.7.5  Alianzas estratégicas calzado y marroquinería

El propósito de la visión 2018-2028 del CDTI es generar alianzas que 

nos permitan poner en el gremio del calzado cuero y marroquinera a 

nuestros aprendices con entidades como el cluster del Quindío Artemis 

el cual busca desarrollar mercados de alta gama donde los eslabones 

de la cadena comercial son cada vez menores desde el tratamiento 

de la piel hasta el producto terminado y su vez que este deje mayores 

márgenes de ganancia.

Es importante desarrollar dichas estrategias mediante la articulación 

de la academia con las necesidades del sector, crear la capacidad de 

involucrar la investigación, desarrollo e innovación al servicio del sector 

para que los empresarios estén a la vanguardia en nuevos procesos 

de producción, innovación en materiales y optimización de procesos.

Dichas alianzas apalancaran el sector y por ende la apertura de 

nuevos puestos de trabajo donde se involucren nuestros aprendices, 

así como maquilar y tener producto propio para el desarrollo de sus 

propias empresas.

Otra de las alianzas que a futuro pueden fortalecer el sector del calzado 

en Risaralda es con ACICAM asociación de industriales del calzado y 

sus manufacturas; ya que desde el punto de vista de la institución 

nuestros objetivos están alineados con los suyos desde el punto de 

vista de la formación SENA ya que propende a la protección del talento 

humano desarrollo, tecnificación, dignificación, engrandecimiento de 

la industria colombiana del calzado, la marroquinería, los insumos 

para su fabricación y entidades afines dentro del territorio nacional.

Lo cual coloca a nuestros aprendices en un puesto privilegiado ya 

que cuentan con una formación oportuna, competitiva y coherente 

con la realidad socioeconómica del país siendo competentes en el
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Tabla 81. Programas actuales en calzado y marroquineria 

oficio desde el desarrollo hasta la elaboración del producto.

3.7.6 Oferta de formación pertinente calzado y marroquinería

El ambiente de marroquinería calzado y cuero del CDTI cuenta con 

programas de formación capaces de certificar aprendices competentes 

a nivel operativo, y en diseño, así como también formar sus propias 

unidades productivas en esta ocupación; aun así, como estrategia 

para promover los programas y crecer la oferta educativa se deben 

proponer nuevos programas que Sean pertinentes y acordes con las 

necesidades del gremio del calzado y marroquinería.

A continuación, se mencionan los diferentes niveles de formación 

propuestos para el ambiente de Calzado marroquinería y cuero.

El programa tecnólogo en producción de calzado y marroquinería 

en la actualidad esta en proceso de registro calificado y en espera 

de ser aprobado para el CDTI del cual es una extensión de la sede 

principal en el centro Manufactura textil y cuero en la ciudad de Bogotá.

Fuente. Elaboración propia de equipo previos
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3.8.  Recomendaciones estratégicas especialidad construcción e 

infraestructura.

3.8.1. Proyectos estratégicos de I+D+I

El área de procesos constructivos del Centro de Diseño e 

Innovación Tecnológica Industrial (CDITI),viene en un procesos de 

transformación y busca proyectar que la formación de aprendices con 

altas capacidades técnicas y tecnológicas en las siguientes lineas de 

trabajo: materiales–concretos inteligentes, bioclimática–construcción 

sostenible y BIM – Realidad Virtual y Aumentada, por lo que se hace 

necesario el desarrollo a corto y mediano plazo de una inversión en 

construcción de espacios de formación y además de la adquisición 

de equipos que permitan la orientación teórica y práctica de las áreas 

antes mencionadas.

A continuación, se presentan los proyectos requeridos para el 

ambiente de procesos Constructivos, definidos en un espacio de 

tiempo no mayor a 10 años y que permitirán dar cumplimiento a la 

visión proyectada del CDITI al 2028:

Tabla 82.  Proyectos   I+D+I en construcción e infraestructura 
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A nivel mundial, se ha determinado a través de patentes, artículos 

de investigación científica y tesis (en diferentes niveles de formación), 

la importancia que tienen las tres líneas definidas para el área de 

procesos constructivos, por tanto, los proyectos de investigación 

aplicada y desarrollos en innovación se pueden fortalecer soportados 

en la tecnología emergente que a través de proyectos de modernización 

podrán ser adquiridos.

Las líneas de investigación científica e innovación tecnológica, 

podrán estar enmarcadas en:

• Meteriales: Desarrollo e implementación de materiales 

avanzados y novedosos que impacten los procesos constructivos.

• Materiales: desarrollo e implementación de Concretos 

Inteligentes.

• Bioclimática aplicada a Construcciones sostenibles y 

sustentables rurales.

• BIM: desarrollo e implementación de metodología BIM en 

proyectos del CDITI.

• BIM: desarrollo e implementación de metodología BIM que 

permita la automatización de proceso en la industria de la construcción.

Fuente. Elaboración propia de equipo previos
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• BIM: Implementando realidad virtual y aumentada en BIM

• Realidad virtual y amentada: implementada en los procesos de 

presentación y venta de proyectos de construcción.

3.8.2 Alianzas estratégicas

El sector de la construcción al estar en un proceso continuo 

de formación para el trabajo requiere perennemente de alianzas 

estratégicas que le permitan una apropiada articulación con el mundo 

laboral actual, por lo que en nuestra región se encuentran diferentes 

aliados estratégicos, que van desde el sector académico hasta el 

sector de la construcción.

Como propuesta de fortalecimiento del plan proyectado para el 

área de procesos constructivos del CDITI, se cuenta con un convenio, 

con la Universidad Católica de Pereira, mediante la articulación con los 

grupos de investigación en las áreas de Arquitectura y Construcción 

de ambas instituciones; Adicionalmente, se proyecta que a través 

del área SENNOVA, se logre la articulación con el sector académico 

internacional y que a través de videoconferencias y sesiones 

asincrónicas, se logre enriquecer la labor investigativa mediante y la 

formación a distancia tanto de instructores como de los aprendices 

asociados a los procesos investigativos.

Así mismo, las alianzas estratégicas deben construirse con 

Camacol, SCA y otras instituciones académicas de la región como son 

las Universidades Antonio Nariño, Universidad Libre, que fortalezcan 

el sector académico a través de equipos para la formación, equipos 

que representen los avances tecnológicos del sector productivo y que 

permitan fortalecer los conocimientos técnicos de los aprendices en 

área de Ingeniería Civil y Topografía; a nivel regional existen empresas 

de la construcción, con las cuales se pueden proyectar  diferentes 

semilleros de investigación aplicada, permitiendo que en retribución
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de un conocimiento desarrollado en favor de la industria de la 

construcción, y que los aprendices logren tener un contacto directo 

con el sector.

3.8.3 Oferta de formación pertinente

El área de procesos constructivos del CDITI, proyecta diferentes 

niveles de formación para cada una de las tres líneas de acción definidas, 

dichos niveles de formación dan respuesta a las necesidades del sector 

construcción de la región, así mismo fortalece el emprendimiento en 

los aprendices egresados del área.

Los programas de formación se proyectan teniendo como base 

los programas actuales con que cuenta el área operarios, técnico y 

tecnólogo, y que no permitirán a futuro dar una respuesta efectiva a las 

necesidades de diferentes sectores productivos en constante cambio.

A continuación, se mencionan los diferentes niveles de formación 

propuestos para el área de procesos eléctricos:

El ambiente de procesos constructivos, cuenta con instructores 

capacitados en diferentes áreas del conocimiento, sin embargo, es 

necesario contar con procesos de actualización permanente a través 

de programas de formación complementaria, profundizaciones 

técnicas y especializaciones tecnológicas, en temáticas enfocadas 

a las tres líneas de acción propuestas para el área, los procesos de 

capacitación deben ser proyectados a través de la red de conocimiento 

de construcción e infraestructura en articulación con la Escuela 

Nacional de Instructores (ENI).
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Tabla 83.  Programas compuesto en construcción e infraestructura 

Fuente. Elaboración de equipo previos
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3.9.  Recomendaciones estratégicas Sennova

3.9.1. Proyectos estratégicos de I+D+I Sennova

Con el fin de desarrollar acciones en caminadas a fortalecer los 

procesos de ciencia tecnología e innovación, teniendo en cuenta: 

La innovación en procesos, patentes, los semilleros y grupo de 

investigación, incremento en las capacidades de desarrollo de 

proyectos de investigación, divulgación y gestión del conocimiento 

mediante las siguientes iniciativas estratégicas.

• Fortalecer la investigación en los semilleros y grupo de 

investigación del Centro de Diseño e Innovación Tecnológica industrial 

que contemplan la categorización de la revista Teinnova, subir la 

categorización del grupo de investigación TEINNOVA, Diseñar, construir, 

dotar e implementar un 1 laboratorio de investigación para trabajo 

colaborativo entre los diferentes semilleros en las especialidades.

• Innovación en procesos de producción y gestión de patentes. 

A través de potenciar las capacidades en el trámite y elaboración de 

productos a patentar en el grupo de investigación, Realizar proyectos 

de vigilancia científico-tecnológica que apunta a la productividad del 

sector para competir con la industria a nivel internacional, Apoyar 

actividades de extensionismo tecnológico en las diferentes líneas 

medulares del centro de formación

• Mejorar la capacidad de desarrollo de proyectos de I+D+I en el 

Centro mediante el fortalecimiento de trabajos interdisciplinarios entre 

centro de formación de la regional y participación en proyectos por 

redes de conocimientos.

• Fortalecer gestión del conocimiento de los productos 

generados en el centro de diseño e innovación tecnológica industrial 
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con la implementación de un sistema integrado de información, con 

una estructura tecnológica en almacenamiento que permita el acceso 

de la información a los repositorios de acuerdo con los procesos y 

software generados en el centro para disponibilidad de aprendices y 

empresarios.

• implementar un sistema integrado de información, con una 

estructura tecnológica en almacenamiento que permita el acceso 

de la información a los repositorios de acuerdo con los procesos y 

software generados en e centro para disponibilidad de aprendices y 

empresarios

3.9.2. Alianzas estratégicas

•  Red de nodos Sociedad en movimiento Risaralda

• Cámara de comercio de Dosquebradas

• Semilleros grupos de investigación UTP, Católica

3.9.3. Vigilancias pertinente

Dentro de las redes de conocimiento que se articulan en el centro 

se requiere incluir las vigilancia del área temática de calzado y 

marroquinería, así como lo correspondiente a la ampliación del are 

mecánica industrial con el tema de soldadura, de la misma forma 

la ampliación en el área de construcciones lo correspondiente a 

tecnología virtuales.
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4. Servicios Tecnológicos

Breyner Stevens Largo Arboleda
José Daniel López China
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4. Servicios Tecnológicos

4.1 Introducción e información general

En los últimos años en nuestro país ha notado un crecimiento 

considerable de los estándares de calidad requeridos en los productos 

para que puedan permanecer o ingresar en el mercado, esto se 

da frente a la necesidad pro mejorar la seguridad de los bienes y 

servicios ue circulan en el mercado (CONPES 3957, 2019), muestra 

de ello es el decreto número 926 del 19 de marzo del 2010, modificado 

por los Decretos números 2525 de 2010 y 092 de 2011 (Ministerio de 

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 2011), en el cual se actualiza 

el reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes 

NSR-10 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 

2010), incorporando en el titulo C, numeral 3.5 y el cumplimiento en 

todo el territorio nacional de la Norma Técnica Colombiana NTC 2289 

Barras corrugadas y lisas de acero de baja aleación, para refuerzo 

de concreto, así mismo expide por medio de la resolución número 

0227 del 2015 el reglamento técnico aplicable al alambre de acero 

liso, grafilado y mallas electrosoldadas para el refuerzo de concreto 

que se fabrique, importe o comercialicen en Colombia. (Ministerio de 

Comercio Industria y Turismo, 2015).

En el departamento de Risaralda los sectores manufactureros y 

construcciones componen el 34,2 % de la estructura de producción de 

bienes y servicios, lo que representa de manera directa el 23% del total 

de ocupación laboral del departamento (Pérez M. 2018) y un aporte 

del 20.84% su producto interno bruto PIB. Según la encuesta mensual 

manufactura del DANE, el departamento de Risaralda fue el de mayor 

crecimiento industrial en el primer mes del 2019, con respecto al 

mismo mes del 2018 (DANE 2018), razones por las cuales los sectores 

manufactureros y de construcciones responden favorablemente a los 

cambios en la dinámica de la economía del departamento y el país, 
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permitiendo impulsar el empleo y el crecimiento de la productividad 

del tejido empresarial. Para el departamento Risaralda no puede ser 

ajena la preocupación por la seguridad de los bienes y servicios se 

circulan en el mercado, así como la necesidad de incrementar la 

calidad de los productos del tejido empresarial en vías del cumplimiento 

de estándares nacionales o internacionales, muestra de ello es la 

presencia de objetivos estratégicos en el plan de competitividad de 

Risaralda PCR los cuales buscan fortalecer las empresas existentes 

en temas relacionados al control de calidad y mejoramiento de los 

estándares de sus productos (Gobernación de Risaralda 2018).

Con las actuales aplicaciones de reglamentaciones para los sectores 

manufacturero y construcciones, las supervisiones técnicas de los 

procesos presentan nuevas exigencias que tienen una tendencia al 

cumplimiento de nuevos estándares. La mayoría de las aplicaciones 

requieren el uso de ensayos mecánicos, físicos y dimensionales de 

laboratorio que puedan demostrar su capacidad técnica para emitir 

resultados confiables. Es por ello que el área de servicios tecnológicos 

del Centro de Diseño e innovación Tecnológica Industrial del SENA 

Regional Risaralda a través de la aplicación de la vigilancia estratégica 

busca identificar aspectos normativos de productos y/o servicios 

que permitan articular sus laboratorios para el desarrollo de servicios 

viables y de alta aceptación que permita convertir el área de servicios 

tecnológicos en un aliado que facilite la solución de problemas e 

impulse a la industria para el mejoramiento de sus estándares de 

calidad con miras a la internacionalización de sus productos y para el 

cumplimiento de requerimientos técnicos de los entes de control.

4.2  Planteamiento de la necesidad u oportunidad

El área de Servicios Tecnológicos del Centro de Diseño e Innovación 

tecnológica Industrial del SENA regional Risaralda, tiene como objetivo
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principal, poner al servicio de los clientes internos y externos del 

departamento de Risaralda los recursos humanos, físicos y tecnológicos 

institucionales aprovechables con el fin de impulsar, propiciar y apoyar 

los procesos de innovación de los sectores económicos, para impactar 

positivamente la productividad y la competitividad de dichos sectores 

y para lo cual se puede pactar con el cliente un reconocimiento 

económico de acuerdo con el tipo de servicio realizado. En este orden 

de ideas, es necesario investigar e identificar cómo puede el área de 

Servicios Tecnológicos apoyar eficazmente a los sectores económicos 

de la región que por su naturaleza están relacionados con el Know 

How del Centro, y por lo tanto, cuales son los principales servicios que 

por su necesidad, especificidad y costo, los empresarios de la región 

no pueden acceder a estos con facilidad, y por lo tanto sea el SENA 

quien oferte dichos servicios generando así el impacto deseado con 

la modalidad de los servicios tecnológicos los Centros de formación.

4.3 Objetivos

Objetivo general:

Realizar un análisis de la normatividad vigente, aspectos de la 

economía nacional referente a la industria del sector metalmecánico 

y de la construcción, con el fin de proyectar los servicios tecnológicos 

para fortalecer el control de calidad, promover la competitividad y la 

eliminación de obstáculos (barreras) técnicos al comercio.

Objetivos específicos:

• Analizar la normatividad referente a ensayos y control de calidad 

11111,para los aceros.

• Examinar a nivel mundial el posicionamiento de Colombia en el 

111111mercado de importación de aceros.

• Analizar la tecnología utilizada para ensayos a materiales 

metálicos.
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• Analizar de implementar laboratorios en el eje cafetero para 

11111realizar ensayos y control de calidad para los aceros.

4.4  Desarrollo de la vigilancia científico-tecnológica

Como resultado de la culminación de la vigilancia tecnológica, 

se pueden determinar grandes avances en el campo tecnológico, 

de investigación y desarrollo de nuevos procesos y metodologías 

en el amplio campo de los ensayos mecánicos, que permitirán 

definir horizontes en este campo fortaleciendo el área de servicios 

Tecnológicos del centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial.

Identificación de focos de vigilancia

• Nuestro primer foco se centró en el campo tecnológico, 

identificando los avances en este campo, relacionados con los ensayos 

mecánicos de tracción, compresión y doblez para diferentes materiales, 

donde la importancia de este tipo de pruebas ha aumentado, ya que 

no solo es de interés para los fabricantes de diferentes materiales, sino 

además para sus compradores.

• Nuestro segundo Foco se centró en el campo investigativo, 

donde el estudio de nuevas aleaciones para diferentes metales ha 

aumentado en los últimos años, y por ende han utilizado ensayos 

mecánicos como tracción, compresión y doblez para determinar la 

durabilidad e identificar características de estas aleaciones.

• Por último, nos centramos en el foco metodológico, ya que se 

han realizado publicaciones importantes donde los diferentes métodos 

normalizados aumentaron considerablemente, ya que los diferentes 

laboratorios de ensayos mecánicos, están implementando sistemas 

de calidad en sus procesos, apoyados en las diferentes normas que 

existen y realizando modificaciones a las mismas, como fruto de 

experiencias encontradas implementado los sistemas de calidad.
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Resultados de vigilancia científica.

Sin duda alguna la evolución en publicaciones científicas ha aumentado 

en los últimos 5 años, en el campo tecnológico de acuerdo a las 

publicaciones encontradas se han realizado avances importantes en 

el desarrollo de nuevas máquinas, más robustas, y multifuncionales 

dando soporte a diferentes sectores de la industria.

En el campo investigativo el uso de nuevas aleaciones para los 

metales utilizados por ejemplo en el campo de la construcción y en el 

de máquinas y herramientas, ha despertado un interés particular, dado 

que se requieren laboratorios para ensayar este tipo de materiales y 

que cumplan con diferentes estándares de calidad.

Gráfico 202. Evolución publicaciones científicas.
(Scopus, 2018)

Fuente. publicaciones cintíficas (scopus,2018)
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Los principales autores de las temáticas relacionados con el campo 

de investigación, desarrollo e implementación de nuevas tecnologías 

en el campo de los ensayos mecánicos a diferentes materiales han 

sido principalmente autores de países como Estados Unidos, China y 

Japón, siendo la fuente principal de estas publicaciones. De acuerdo 

con el siguiente gráfico 203.

Gráfico 203. Principales autores de publicaciones científicas.
(Scopus, 2018)

Fuente. publicaciones cintíficas (scopus,2018)

Las instituciones donde se han generado este tipo de publicaciones 

son en gran parte instituciones de China, Japón y Estados Unidos, 

esto a nivel de investigación académica donde los autores lideran 

grupos de investigación. De acuerdo con el siguiente gráfico 204.
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Gráfico 204. Instituciones origen de las investigaciones.
(Scopus, 2018)

Fuente. publicaciones cintíficas (scopus,2018)

Los países líderes en publicaciones relacionadas a los ensayos 

mecánicos son: China, estados unidos, y Francia, donde la importancia 

de este tipo de pruebas para sus estructuras sismo resistentes es de 

gran importancia, ya que es enfocado hacia el sector de la construcción.
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Gráfico 205. Principales países líder en publicaciones.
(Scopus, 2018)

Fuente. publicaciones cintíficas (scopus,2018)

Los países líderes en publicaciones relacionadas a los ensayos 

mecánicos son: China, Estados Unidos, y  Francia, donde la 

importancia de este tipo de pruebas para sus estructuras sismo 

resistentes es de gran importancia, ya que es enfocado hacia el sector 

de la construcción.

4.5   Resultados de vigilancia tecnológica con base en análisis de 

patentes.

El análisis de patentes se puede visualizar que cayó levemente 

en los últimos años, cobrando gran importancia en el sector de la 

construcción, con innovaciones en diferentes instrumentos, equipos, 
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La clasificación internacional de patentes para el campo de los 

ensayos mecánicos en pruebas destructivas para barras de acero 

principalmente, se clasifica dentro del grupo C de la metalurgia y 

Grupo F de maquinaria, de acuerdo al siguiente gráfico.

métodos e investigaciones relacionadas en el campo de los ensayos 

mecánicos.

La evolución en patentes, en cuanto a publicación y solicitud ha 

caído en los últimos años frente a las publicaciones que se tuvieron en 

el 2014, de acuerdo al siguiente gráfico, de acuerdo al análisis de las 

patentes encontradas, se han enfocado principalmente en el campo 

de la construcción siendo leve la invención en cuanto máquinas o 

dispositivos nuevos, y enfocándose más en el estudio de nuevos 

compuestos para el concreto.

Gráfico 206 .Evolución de patentes en los últimos años.
(Intelligo, 2018)

Fuente. publicaciones cintíficas (scopus,2018)
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Gráfico 207 . Clasificación internacional de patentes. 
Fuente. (Intelligo, 2018)

De acuerdo con el siguiente gráfico, aunque China lidera la parte 

investigativa y de generación de artículos científicos, se visualiza que 

países como Estados Unidos, Francia y Alemania son los que más 

se les ha otorgado patentes, siendo los países donde la propiedad 

intelectual juega un papel importante.
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Gráfico 208. Países con más patentes otorgadas.
Fuente. (Intelligo, 2018)

El inventor principal es OH YUNJE, de Estados Unidos, quien de 

acuerdo a la siguiente figura se le ha concedido 6 patentes.

Gráfico 209. Principal inventor.
Fuente. (Intelligo, 2018)
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De acuerdo con lo encontrado en la plataforma de Intelligo, el 

organismo solicitante de patentes en este campo es HYSITRON 

INC, el cual se dedica al desarrollo de tecnologías innovadoras de 

caracterización nano mecánica para su éxito continuo. Ver siguiente 

gráfico.

Gráfico 210. Organismos solicitantes.
Fuente. (Intelligo, 2018)

4.6   Identificación de tecnologías y sublíneas tecnológicas

Actualmente, la tecnología se ha convertido en un elemento 

estratégico para todas las organizaciones, por lo anterior la tecnología 

que se está experimentando en este campo está relacionada con 

el “Análisis de materiales mediante ensayos mecánicos”. Teniendo 

sublíneas tecnológicas basadas en la tecnología emergente que 

se desarrollan íntegramente dentro de la organización, sublíneas 

tecnología se desarrolla en colaboración con otros agentes externos 
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a la organización, sublíneas tecnológica de empuje en donde 

las organizaciones tiene la necesidad de llevar al mercado sus 

innovaciones, fruto de la actividad de investigación y desarrollo 

tecnológico.

Finalmente, la investigación se desarrolla en plataformas de 

búsqueda y análisis como intelligo-Patentes, ya que ofrece las 

capacidades del explorador Intelligo convencional adaptadas a las 

lógicas de búsqueda y recuperación utilizadas por usuarios de bases 

de datos de patentes de invención.

El explorador de patentes genera mapas que resumen los 

principales presentes en los documentos recuperados a partir de la 

consulta ingresada. Además se presentan gráficos sumarizando los 

principales campos de las patentes resultantes.

Las colecciones están indexadas de manera de maximizar la 

recuperación de documentos de acuerdo a los campos de interés 

presentes en los documentos de patente.

El siguiente grafico muestra el mapa arrojado por Intelligo, como 

fruto de la búsqueda de patentes relacionadas.
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Gráfico 211. Mapa Intelligo de patentes.
(Intelligo, 2018)

Fuente. Equipo de previos  (Intelligo, 2018) 

4.7  Comportamiento de los aceros.

El mercado de los aceros es un campo amplio de servicios y 

productos, para Colombia este mercado forma parte importante de 

su economía, dado que el país en la actualidad viene invirtiendo altas 

cifras de dinero en infraestructura para sus vías y puentes a nivel 

nacional.

Según la revista DINERO “Colombia produjo 1,2 millones de 

toneladas en acero, proveniente en un 80% de chatarra y otro 20% de 

mineral de hierro, se consumieron 3,5 millones de toneladas de dicho 

material. De acuerdo con cifras del gremio, el consumo de acero en 

Bogotá se consumieron 3,5 millones de toneladas de dicho material. 

De acuerdo con cifras del gremio, el consumo de acero en Bogotá
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llegó a 589.984 toneladas en el 2017 y se espera que para este año 

incrementen a 613.490 toneladas. Por su parte Antioquia, la segunda 

región de mayor consumo de acero en el país, consumió 482.757 

toneladas en 2017 y la proyección para este año es de 502.067 

toneladas.” (Dinero, 2018).

 Gráfico 212 . Consumo de acero por ciudad.
(CAMADECO, 2018)

Fuente. Equipo de previos (CAMADECO, 2018)

En exportaciones del acero, el país de Estados Unidos determino 

un arancel del 25% para el acero, sin embargo, para Colombia no 

representa un problema según lo explica Andrés Ramírez Suárez, 

presidente de la Cámara Colombiana del Acero (Camacero) “De los 

3,5 millones de toneladas de acero que Colombia consumió durante el 

2017, la industria local produjo apenas 1,2 millones de toneladas y de 

los 33 millones de toneladas de material que importa Estados Unidos, 

nuestro país le vendió el 0,12%.” (Dinero, 2018).
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Se puede deducir que la medida arancelaria aplicada por Estados 

Unidos no afecta en mayor medida a Colombia, dado que su porcentaje 

de exportación no representa una cifra significativa a este país. Por 

otra parte, las barras de acero corrugado, que es el objeto de estudio 

del laboratorio del área de servicios tecnológicos, han tenido cambios 

normativos, dado que estas estaban bajo el Reglamento Técnico 

Obligatorio (RTO), donde establece en el Artículo 63. Del decreto 

1523 de 2012 (RTO) “Las barras corrugadas para refuerzo en concreto 

en construcciones sismo resistentes deben ser de acero de baja 

aleación” y en la actualidad se encuentra en vigencia el Reglamento 

Técnico aplicable a barras corrugadas de baja aleación para refuerzo 

de concreto en construcciones sismo-resistentes, Colombia a través 

de la Ley 170 de 1994 (Ministerio de Comercio Industria y Turismo, 

2015). se adhirió al acuerdo sobre Obstáculos Técnicos al Comercio 

(OTC) de la Organización Mundial del Comercio (OMC), el cual en el 

numeral 2.2. Del artículo 2° señala que los reglamentos técnicos no 

restringirán el comercio más de lo necesario para alcanzar un objetivo 

legítimo, y estos últimos se consideran, entre otros, los imperativos de 

la seguridad nacional, la prevención de prácticas que puedan inducir a 

error, la protección de la salud o seguridad humana, de la vida, la salud 

animal o vegetal o del medio ambiente. De acuerdo a lo anterior, por 

medio de la Resolución 1856 de 2017 (Ministerio de Comercio Industria 

y Turismo, 2015) el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo-MCIT 

expide el Reglamento Técnico aplicable a barras corrugadas de 

baja aleación para refuerzo de concreto en construcciones sismo 

resistentes que se fabriquen, importen o comercialicen en Colombia el 

cual estableció como tiempo límite para que dicho reglamento fuera de 

obligatorio cumplimiento en todo el territorio nacional seis (6) meses 

contados a partir de la publicación en el diario oficial, el cual inicia el 4 

de octubre de 2017, es decir, el 11 de abril de 2018, y por lo tanto, se 

hace necesario derogar con el decreto 860 de 2018, el decreto 1513 

de 2012 en el cual está establecido el anterior reglamento técnico 

aplicable a barras corrugadas.
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En este nuevo reglamento se definen los tipos de ensayos de 

laboratorio aplicables a barras corrugadas entre los que se encuentra:

• Ensayo de Tracción: esfuerzo de fluencia, esfuerzo máximo y 

111111porcentaje de elongación después de la fractura.

• Ensayo de doblez

• Medición Dimensional: altura de los resaltes, separación de los 

111111resaltes.

Para determinar la calidad de las barras corrugas de baja aleación, 

estas deben cumplir con los requisitos técnicos especificados en la 

norma técnica colombiana NTC 2289 barras corrugadas y lisas de 

acero de baja aleación para refuerzo de concreto, en la cual se exige 

el uso de ensayos de laboratorio para determinación de propiedades 

de tracción, propiedades de masa, medición de resaltes, propiedades 

bajo ensayo de doblez, entre otros. Con el fin de asegurar que en el 

caso de un sismo las barras de refuerzo tengan un comportamiento 

adecuado y las edificaciones no colapsen. Para efectos de aplicabilidad 

de la evaluación de las barras corrugadas y en concordancia con lo 

señalado en el Acuerdo sobre Obstáculos Técnicos al comercio, los 

resultados de la evaluación de la conformidad de dichos ensayos 

deben comprenden informes de laboratorio y no solo certificados de 

fábrica.

Por otra parte, el crecimiento económico puede influir fuertemente 

en materia de exportación, y un estudio realizado por el Centro para el 

Desarrollo Internacional (CID) de la Universidad de Harvard, que es un 

centro universitario que trabaja para avanzar en la comprensión
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de los desafíos del desarrollo y ofrecer soluciones viables a los 

problemas de la pobreza mundial. Su principal centro de investigación 

se enfoca en resolver los dilemas de las políticas públicas asociadas 

con la generación de prosperidad estable, compartida y sostenible en 

los países en desarrollo.

Las nuevas proyecciones de crecimiento presentadas por los 

investigadores del Centro para el Desarrollo Internacional de la 

Universidad de Harvard (CID) el crecimiento de los países se basan 

en la Complejidad Económica, una medida única de la economía de 

cada país que capta la diversidad y sofisticación de las capacidades 

productivas integradas en las exportaciones de un país, después 

de una década de crecimiento impulsada por los precios récord del 

petróleo y los productos básicos, los investigadores encuentran un 

panorama que se ha movido a favor de economías más diversificadas. 

(CID, 2018).

El crecimiento proyectado de Colombia para la próxima década 

es de 3.75% según el estudio realizado por Centro para el Desarrollo 

Internacional de la Universidad de Harvard (CID).
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Gráfico 213. Posición de Colombia en el marco del
crecimiento económico (CID, 2018)

Fuente. Equipo de previos

A lo largo del tiempo, se puede evidenciar según lo establecido 

por el CID, que su punto de crecimiento más altos se presenció en el 

año 2001 y 2009, pero en la actualidad se sostiene en su crecimiento 

económico entre los años 2010 a 2016.
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En el análisis del Centro Internacional de Desarrollo de la Universidad 

de Harvard, se muestra a detalle las exportaciones realizadas por 

Colombia en productos hierro y Acero a las 6 áreas geográficas 

demarcadas por colores característicos, en los que incluyen a Asia, 

África, Oceanía, Norteamérica, Sudamérica. Se evidencia un alto 

porcentaje de exportaciones al continente asiático, seguido por Europa 

y Sudamérica y en puntos porcentuales más bajos, Norteamérica, 

África y Oceanía.

Este análisis da conocer que las exportaciones de productos como 

el hierro y el acero tiene sectores altos de aceptación y con la regulación 

impuesta por el estado, donde hacen una consiente caracterización 

de los materiales y su requerimiento técnicos de fabricación de 

estos productos, genera un plus de calidad para los proveedores e 

importadores de estos. En el siguiente grafico se detalla el análisis 

realizado por Centro Internacional de Desarrollo de la Universidad de 

Harvard:

Gráfico 214. Posición en el tiempo de Colombia.
(CID, 2018)

Fuente. Equipo de previos
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Gráfico 215.  Porcentaje de participación de Colombia
en exportaciones. (CDI, 2018)

Fuente. Equipo de previos

En el tema de exportaciones por producto específico dentro de 

la categoría de Hierro y aceros, las exportaciones de Colombia se 

distribuyen en un gran porcentaje en materiales de Ferroaleaciones, 

seguidos por cobre chatarra y estructuras de aluminio, el en siguiente 

análisis grafico realizado por el Observatorio de Economía Compleja, 

se muestra a detalles el porcentaje de cada producto exportado por 

Colombia y refleja un bajo porcentaje en la exportación de barras de 

acero.
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Gráfica 216.  Porcentaje de exportación de hierro y acero.
(OEC, 2018)

Fuente. Equipo de previos

Según la OEC “en 2016 Colombia importó $43,2 Miles de millones, lo 

que es el 51º importador más grande en el mundo. Durante los últimos 

cinco años las importaciones de Colombia han decrecido a una tasa 

anualizada del -4%, de $53,5 Miles de millones en 2011 a $43,2 Miles 

de millones en 2016. Las importaciones más recientes son lideradas 

por Refinado de Petróleo, que representa el 7,7% de las importaciones 

totales de Colombia, seguido por Coches, que representa el 4,28%.” 

(OEC, 2018).

En el campo del Hierro y el Acero, Colombia maneja cifras 

porcentuales bajas, donde sus mayores importaciones están 

direccionadas al Alambre de cobre y Hierro laminado en caliente, pero 

respecto a las barras de acero Colombia maneja importaciones del 

1.2%, como se evidencia en el siguiente análisis grafico realizado por 

la OEC:
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Gráfica 217. Porcentaje de importación de acero.
(OEC, 2018)

Fuente. Equipo de previos

Los países de los cuales Colombia importa barras de acero, son 

China con un porcentaje del 60%, Brasil con un porcentaje del 34%, 

Corea del Sur con 3,2%, Estados Unidos con 1,6%, Perú con 0,71% y 

Ucrania con 0,49%, datos establecidos bajo el análisis de la OEC y se 

evidencia en el siguiente gráfico:
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4.8 Vigilancia normativa y regulatoria

Colombia a través de la Ley 170 de 1994 (Ministerio de ambiente, 

2011), se adhirió al acuerdo sobre Obstáculos Técnicos al Comercio 

(OTC) de la Organización Mundial del Comercio (OMC), el cual en el 

numeral 2.2. del artículo 2° señala que los reglamentos técnicos no 

restringirán el comercio más de lo necesario para alcanzar un objetivo 

legítimo, y estos últimos se consideran, entre otros, los imperativos de 

la seguridad nacional, la prevención de prácticas que puedan inducir a 

error, la protección de la salud o seguridad humana, de la vida, la salud 

animal o vegetal o del medio ambiente. De acuerdo a lo anterior, por 

medio de la Resolución 1856 de 2017 (Ministerio de Comercio Industria 

y Turismo, 2015), el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo-MCIT 

expide el Reglamento Técnico aplicable a barras corrugadas de baja 

aleación para refuerzo de concreto en construcciones sismo

Gráfico 218. Países que exportan barras de acero.
(OEC, 2018)

Fuente. Equipo de previos
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resistentes que se fabriquen, importen o comercialicen en Colombia el 

cual estableció como tiempo límite para que dicho reglamento fuera de 

obligatorio cumplimiento en todo el territorio nacional seis (6) meses 

contados a partir de la publicación en el para refuerzo de concreto 

en construcciones sismo resistentes que se fabriquen, importen o 

comercialicen en Colombia el cual estableció como tiempo límite para 

que dicho reglamento fuera de obligatorio cumplimiento en todo el 

territorio nacional seis (6) meses contados a partir de la publicación 

en el diario oficial, el cual inicia el 4 de octubre de 2017, es decir, el 

11 de abril de 2018, y por lo tanto, se hace necesario derogar con 

el decreto 860 de 2018 (Ministerio de Comercio Industria y Turismo, 

2015), el decreto 1513 de 2012 en el cual está establecido el anterior 

reglamento técnico aplicable a barras corrugadas. En este nuevo 

reglamento se definen los tipos de ensayos de laboratorio aplicables a 

barras corrugadas como se muestra en la tabla 84.

Tabla 84.  Requisitos para Barras Corrugadas de acero de baja aleación teniendo 

en cuenta las consideraciones de la NTC 2289.
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4.9 Vigilancia tecnológica

4.9.1 Maquina universal de ensayos

Una Máquina Universal de Ensayos somete cargas (fuerzas) a 

los materiales de ensayo, acompañadas de sistemas que muestran 

las variaciones de carga y en algunos casos desplazamientos en 

un tiempo determinado. Generalmente son utilizadas para realizar 

ensayos de resistencia de los materiales a tracción y compresión, y su 

nombre viene del hecho que puede realizar además de los ensayos 

Fuente. Equipo de previos
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Tabla 85 . Clasificación de las máquinas universales de ensayos

anteriormente mencionados varios ensayos más, a componentes o 

estructuras que usualmente ya están definidos por estándares.

Posee dos partes esenciales:

• Un medio para aplicar una carga a una probeta.

• Un medio para equilibrar y medir la carga aplicada.

Dependiendo del diseño estas partes pueden estar completamente 

separadas o superpuestas. Además de estos aspectos básicos, 

hay una variedad de partes o mecanismos accesorios tales como: 

dispositivos para agarrar o apoyar el elemento a ensayar, la unidad 

de carga, los controles, los registros, los indicadores de velocidad y 

amortiguadores de retroceso o choque, la carga puede aplicarse por 

medio de mecanismos mediante el uso de elementos de engranaje y 

tornillos, caso en el cual las máquinas son llamadas de “engranaje y 

tornillo” o mecánicas. Cuando la carga es aplicada por medio de un 

cilindro o prensa oleo-hidráulicos, el dispositivo es llamado “máquina 

oleo-hidráulica”. La carga puede proveerse manualmente o por medio 

de alguna máquina motriz a una bomba o una cadena de engranajes, 

dependiendo del diseño de la máquina y su capacidad.

4.9.2 Clasificación

Fuente. Equipo de previos
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Ya que la máquina universal de ensayos que posee el complejo 

de laboratorios es Servohidráulica, sólo se profundiza en este tipo de 

máquinas en este instructivo.

4.9.3 Máquina servohidráulica

La máquina oleo-hidráulica ofrece un medio para lograr capacidades 

muy grandes (hasta de 2 MN), además de la robustez y durabilidad 

que proporciona su sistema de bombeo que acciona el sistema de 

pistón para proveer la dirección de carga requerida. Otras ventajas 

son que la carga puede aplicarse rápida y fácilmente con poco ruido 

y vibración, y con un buen control del ritmo de carga. En un principio 

las máquinas servo-hidráulicas poseían sistemas individuales de 

ensayo (solo tracción o solo compresión) de indicación mediante 

dispositivos pendulares o mediante tubos de Bourdon bajo el principio 

de funcionamiento de los manómetros. 

En la actualidad, las máquinas poseen celdas de carga que 

convierten la deformación en una diferencia de potencial, la cual, al ser 

proporcional, puede ser registrada en el distinto software compatible 

para ensayos mecánicos.

Cabe anotar que la sujeción de las probetas cambió de sistemas 

manuales a mordazas neumáticas o hidráulicas.

En el Gráfico 219 , se representa esquemáticamente incluyendo el 

sistema ole-hidráulico.
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Gráfico 219 . Representación esquemática de la máquina universal junto al
sistema servo-hidráulico. Bairoe (2010).

- 1 Cabezal (Puente); 2 Sistema fijo de soporte; 3 Columnas; 4 Mordazas; 5 
Anclajes; 6 Bomba servo-hidráulica; 7 Cilindro o Actuador



                                                                                                                                525

4.9.4 Elementos constitutivos de la máquina universal de ensayos

En el Gráfico 220 se representan los elementos constitutivos 

principales de la máquina universal de ensayos, teniendo en cuenta 

que no se incluyen la UPS, el computador ni elementos del circuito de 

transmisión de potencia o información.

Gráfico 220. Elementos constitutivos principales de la
máquina universal de ensayos. Bairoe (2010).

Fuente. Equipo de previos
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Gráfico 221 . Esquema general de las zonas de la unidad
de ensayos. Bairoe (2010).
Fuente. Equipo de previos

4.10 Vigilancia competitiva

El SENA ofrece a los empresarios un portafolio de servicios 

tecnológicos para que sus empresas sean más productivas, mejoren 

sus procesos industriales, y eleven la calidad de sus productos 

4.9.5 Elementos de la unidad de ensayos

En el Gráfico 221, se puede apreciar un esquema general con las 

zonas principales de la unidad de ensayos de la máquina universal.
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Gráfico 222. Portafolio de servicios.
Fuente. Equipo de previos

para competir exitosamente en los mercados globalizados.
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El Centro de Diseño e Innovación Tecnológica Industrial (CDITI) – 

Regional Risaralda ubicado en la ciudad de Dosquebradas, integra 

la innovación, el recurso humano especializado y los ambientes de 

formación con infraestructura tecnológica avanzada, estos aspectos 

conforman los Servicios Tecnológicos para que las empresas  

encuentren apoyo en su propósito de ser más productivas y 

competitivas.

Para determinar la viabilidad de la oferta de los servicios del área de 

Servicios Tecnológicos, se realiza un estudio de Vigilancia Competitiva 

con la intención de implementar, fortalecer estrategias comerciales 

incluyentes e innovadoras y comparar estrategias establecidas por 

la competencia, a su vez delimitar el área de impacto, con base a 

la visión del Área de Servicios Tecnológicos de ayudar a fortalecer 

con productos y servicios de calidad al sector metalmecánico y de la 

construcción del departamento de Risaralda.

Por ende, este estudio permite satisfacer necesidades de tipo:

Administrativos: Ayudar al desarrollo del área de Servicios 

Tecnológicos mediante una correcta planeación, organización y 

control del recurso tanto material como humano, para así poder cubrir 

las necesidades específicas dentro del mercado en el tiempo exacto.

Sociales: Satisfacer las necesidades específicas del cliente mediante 

un producto o servicio requerido.

Económicos: Determinar el grado económico del éxito o fracaso que 

pueda tener el área de Servicios Tecnológicos, de acuerdo a las metas 

establecidas a nivel nacional por el Servicio Nacional de Aprendizaje 

SENA, al ser una unidad de negocio nueva en el mercado, dando a 

conocer servicios y productos de alta calidad.
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Tabla 86.  Laboratorio Universidad del Quindío. 

Normativos: dar cumplimiento a los requisitos establecidos por 

la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO/IEC 17025 de 2017, con el 

objetivo de lograr la acreditación de los ensayos del laboratorio de 

Ensayo Mecánicos.

¿Quiénes hacen lo mismo que nosotros?

4.10.1  Evaluación a nivel Regional.

En los departamentos de Risaralda Quindío y Caldas, se realizó el 

estudio de verificación y análisis de competidores, dando a conocer 

que en el departamento se cuenta con el laboratorio de ensayos 

mecánicos de la Universidad Tecnológica de Pereira y el laboratorio de 

estructuras de la ingeniería de la Universidad del Quindío, los cuales 

prestan servicios de ensayos mecánicos para barras corrugadas en 

apoyo al sector de la construcción del eje cafetero.

Competitivas: Obtener ventaja competitiva al conocer los productos 

y servicios de la competencia, estimar el precio competitivo y estar un 

paso adelante en la implementación de estrategias de venta.

Fuente. Equipo de previos



                                                                                                                           530

Tabla 87. Laboratorio Universidad del Tecnología de Pereira (UTP)

Con base en la información anterior se puede observar que los 

laboratorios de la Universidad Tecnológica de Pereira y la universidad 

del Quindío no se encuentran en proceso de acreditación.

Estos laboratorios prestan servicio de ensayo de tracción para 

probetas hasta número 10, solo el laboratorio de la UTP presta servicio 

de doblez con un alcance desde la designación 2 a la 5, sin poder 

prestar servicios para el resto de las designaciones.

Ninguno de los laboratorios presta servicios de determinación de la 

masa por longitud ni medición de resaltes.

Los laboratorios de la UTP y de la universidad del Quindío que tienen 

actividades principalmente académicas ya que en ellos se imparte 

formación en temas relacionados a la resistencia de materiales.

Fuente. Equipo de previos
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4.10.2   Evaluación a nivel nacional

Tabla 88.  Laboratorio Universidad de los Andes

Fuente: ONAC (2019)

Tabla 89.  Laboratorio CONTECOM URBAR S.A.S.

Fuente: ONAC (2019)

Fuente: ONAC (2019)
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Tabla 90 . Laboratorio CONCRESERVICIOS S.A.S.50

Fuente: ONAC (2019)

Tabla 91. Laboratorio CONTECOM URBAR S.A.S. 

Fuente: ONAC (2019)

Fuente: ONAC (2019)
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Tabla  92.  Laboratorio INGECONCRETOS S.A.S.

Fuente: ONAC (2019)

A nivel nacional se puede observar que existen 5 laboratorios 

que prestan servicios acreditados para control de calidad en barras 

corrugadas, de los cuales 4 se encuentran en la ciudad de Bogotá 

y 1 se encuentra en Medellín. Cada uno de ellos cuenta con por lo 

menos 1 servicio acreditado de los 4 más relevantes en la norma NTC 

2289:2015.

En la información recopilada de los 5 laboratorios se puede observar 

que 5 tienen acreditado ensayos de tracción, 4 tienen acreditado 

ensayo de medición de resaltes, 3 tienen acreditado ensayo de doblez 

y 2 tienen acreditado ensayo de peso por longitud.

También se observa que varios de los laboratorios cuentan con por 

lo menos una acreditación en los ensayos de laboratorio para control 

de calidad a mallas electro soldadas bajo la norma de referencia NTC 

5806 la cual se fabrica con barras corrugadas.



                                                                                                                           534

4.10.3  Evaluación internacional.  

Para el análisis se tomó en cuenta el Instituto Nacional de Tecnología 

Industrial (INTI) en Argentina, el cual tiene como misión acompañar 

e impulsar el crecimiento de las pymes argentinas, promoviendo 

el desarrollo industrial mediante la innovación y a transferencia de 

tecnología. 

Esta entidad tiene un enfoque similar al que tiene el Área de Servicios 

Tecnológicos con respecto a apoyar los procesos de control de calidad 

en la obra civil. Para el desarrollo de estas actividades algunos de los 

servicios que ofrecen los siguientes:

• Análisis, evaluación y verificación experimental del 

111111comportamiento estructural de elementos constructivos.

• Extracción de testigos para ensayos de laboratorio.

• Ensayos de carga en obra.

• Estudio de comportamientos de materiales.

• Estudios previos y control de calidad de materiales durante la 

111111ejecución de la obra.

Los servicios acreditados de esta entidad son basados en normas 

del Instituto Nacional de Normalización y Certificación (IRAM) y normas 

ASTM.

Los tipos de ensayos son:

• Ensayos físicos y mecánicos para cementos

• Ensayos mecánicos para hormigón

• Ensayos químicos a cementos

• Ensayos de resistencia al fuego

4.11 Vigilancia comercial

El comportamiento del sector metalmecánico en el departamento 
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Gráfico 223. Personal del sector metalmecánico
(DANE, 2016)

Fuente. Equipo de previos

de Risaralda presenta un crecimiento del recurso humano desde el 

año 2010, esto ha permitido tener un notable aumento en el en la 

generación de empleo en la región.

El personal ocupado en el sector metalmecánico ha mostrado una 

tendencia a aumentar año tras año, generando tasas de crecimiento 

de empleo hasta del 0,11% teniendo un aporte hasta del 34 % en la 

ocupación de la región comparado con los sectores de alimentos y 

bebidas, confecciones y mineros no metálicos.
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Tabla 93. Personas contratadas por año. (DANE, 2016)

Sin embargo, es importante resaltar que a pesar que el empleo en 

la región ha aumentado, el número de establecimientos industriales 

dedicados a la metalmecánica han presentado una disminución 

significativa desde el año 2010. Esto refleja que la inversión en el 

sector metalmecánico ha sido mínima.

Gráfico 224. Empresas por año. (DANE, 2016)
Fuente. Equipo de previos

Fuente. Equipo de previos
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El departamento de Risaralda cuenta con 189 establecimientos 

asociados a las exportaciones dirigidas a 57 economías del mundo 

y con niveles significativos de concentración en 7 países del mundo: 

China, Perú, Estados Unidos, México, Corea, Ecuador y Chile.

Según la evaluación de la economía en Risaralda, realizada por la 

Cámara de Comercio de Pereira, en donde se define “En el periodo 

comprendido entre enero y noviembre del año 2016 estas empresas 

registraron exportaciones por valor de US $404,9 millones, 12,2% menos 

que en el mismo periodo del año 2015. La industria metalmecánica hizo 

un aporte no mayor al 1,77% en el total de las exportaciones con US 

$7,2 millones en el mismo periodo del año 2015. Sin embargo, a pesar 

que la industria metalmecánica cuenta con grandes posibilidades 

para ingresar en mercados internacionales, en el periodo entre enero 

y noviembre 2016 este sector mostro una marcada reducción del 38% 

en las exportaciones con respecto al mismo periodo del al año 2015.” 

(Pérez M. 2018).

Colombia es un país Según el DANE, el 85% de la población está 

ubicada en zonas consideradas de riesgo sísmico alto y medio, 

por lo tanto, la superintendencia de industria y comercio ha puesto 

especial atención en la calidad de los materiales de construcción, 

especialmente a las barras corrugadas, material que es esencial en las 

infraestructuras sismo resistentes, dando paso a las reglamentaciones 

vigentes.

Al analizar los informes presentados en enero de 2018 por el 

Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) y la 

evaluación económica de Risaralda de 2016 presentada por la cámara 

de comercio de Pereira, se observa que el departamento de Risaralda 

presentó una tasa de crecimiento del 5,3% en su Producto Interno Bruto 

(PIB), impulsado por los sectores de la construcción que generaron 

un aporte del 28,2%, lo que indica que la dinámica económica del 

departamento se movió en torno a la construcción.
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Gráfico 225 . Red de metalmecánica.
Fuente. Equipo de previos

Actualmente el departamento de Risaralda se encuentra en proceso 

de implementación del Plan de Competitividad Regional, cuyos objetivos 

están dirigidos a aumentar los niveles del PIB, empleo, productividad y 

competitividad de sectores estratégicos del departamento, apoyándose 

en procesos de innovación, ciencia y tecnologías. Es por eso que el 

fortalecimiento de los laboratorios de ensayos mecánicos aplicado al 

control de calidad en barras corrugadas presenta una gran importancia 

en los sectores de la Construcción, ya que estos se están convirtiendo 

en una herramienta importante en el desarrollo de las estrategias de 

normalización, metrología, aseguramiento de la calidad, sistemas de 

certificación (normas técnicas) y aplicación de control de calidad.

La  interacción estratégica constante del área de servicios  

tecnológicos con los campos industriales y comerciales del 

departamento de Risaralda, ha permitido establecer puntos de 

referencia con base a los nichos de mercado aplicables y destacados 

para influir comercialmente en la venta directa de servicios y/o 

productos, a su vez, ha permitido compilar la información necesaria 

para el desarrollo de bases de datos de clientes potenciales, los 

cuales están sectorizados y sub-sectorizados en el campo del sector 

metalmecánico y el sector de la construcción.
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En el apéndice A se presentan las bases de datos de los clientes, 

del sector metalmecánico como resultado del proceso estratégico 

comercial implementado por el Área de Servicios Tecnológicos.

Gráfico 226 . Red de la construcción.
Fuente. Equipo de previos

En el anexoe B  se presentan las bases de datos de los clientes, 

del sector de la construcción como resultado del proceso estratégico 

comercial implementado por el Área de Servicios Tecnológicos.

4.12  Resultados 

Los resultados de las vigilancias realizadas por el área de servicios 

tecnológicos varían en sus interpretaciones, con base a la interpretación 

del Observatorio Virtual de Transferencia de tecnología acerca de los 

resultados que se pueden esperar son:



                                                                                                                           540

Gráfico 227.  Resultados Vigilancia. (MoocVT, 2018)
Fuente. Equipo de previos

Es decir, la vigilancia tecnológica y otras disciplinas prospectivas 

afines pueden ayudarnos a: 

Anticipar  los cambios del entorno a partir de una detección 

temprana de tendencias e información estratégica. 

Minimizar  los riesgos tecnológicos asociados a la innovación a 

partir de una detección eficaz de amenazas y cambios del entorno. 

Comparar   facetas y atributos de nuestro negocio con aquello que 

existe y acontece en el entorno. 
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Colaborar y cooperar con socios estratégicos a partir de una 

detección oportuna de oportunidades de colaboración y cooperación 

tecnológica. 

Innovar  al ayudarnos a detectar oportunidades de mejora y fuentes 

de ideas para mejorar nuestro proyecto empresarial.  

Esta vigilancia implementada, han permitido desarrollar en el caso del 

campo comercial, alianzas estratégicas para la prestación de servicios 

y generación de nuevas metodologías enfoque para la captación de 

cliente, dado al conocimiento del entorno, sus limitaciones legales y 

normativas, y su alta favorabilidad de inmersión en el mercado regional.

4.13  Conclusiones y recomendaciones 

•     Con base en el análisis de la normatividad vigente, se puede 

concluir que los servicios de los laboratorios de ensayos mecánicos 

y metrología dimensional del Área de Servicios Tecnológicos van a 

desempeñar un papel importante en el sector de la construcción y 

la metalmecánica, apoyando el cumplimiento de los lineamientos del 

ministerio de comercio, industria y turismo.  

•    Teniendo en cuenta que en la región no hay laboratorios 

acreditados para realizar ensayos para control de calidad a varillas 

corrugadas, se encuentra un nicho de mercado importante que 

puede impulsar los servicios ofrecidos desde el Área de Servicios 

Tecnológicos. 

•     El Área de Servicios Tecnológicos se puede convertir en un 

referente en temas relacionados al control de calidad para el apoyo 

del sector metalmecánico el cual tiene una amplia participación en el 

gremio de los sectores empresariales de la región.  
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•     La implementación de nuevos laboratorios jugara un 

papel importante en la ampliación de servicios y cobertura de las 

necesidades del sector empresarial de la región con el fin de que se 

puedan internacionalizar.  

•   Las proyecciones de crecimiento de las empresas de manufactura 

a nivel mundial se basan en la complejidad de la economía, que 

capta la diversidad y sofisticación de las capacidades productivas 

integradas a las exportaciones.  

•   Las políticas de innovación tienen gran importancia en el 

crecimiento global de las empresas y se debe impulsar la adaptación 

de las tecnologías existentes.   

•  Los países que tienen mayor posibilidad de crecimiento no están 

generando nuevos productos, si no productos existentes con mejor 

calidad, impulsándolos en nuevas economías, estos países pueden 

superar las economías emergentes. 

•     El decrecimiento de las económicas en el ranking de la 

competitividad en la última década está ligado con la implementación 

de políticas adversas a la generación del conocimiento productivo y 

la libre trasferencia de conocimiento. 
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Anexo A 

Tabla 94. Empresas Red Metalmecánica de Risaralda – Sector Agroindustrial
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Fuente: Elaboración propia, con base a la información de la Red de Metalmecánica 
de Risaralda – Cámara de Comercio de Dosquebradas.

Tabla 95. Empresas Red Metalmecánica de Risaralda – Sector Autopartes
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Fuente: Elaboración propia, con base a la información de la Red de 
Metalmecánica de Risaralda – Cámara de Comercio de Dosquebradas.

Tabla 96. Empresas Red Metalmecánica de Risaralda – Sector Metalmecánica
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Fuente: Elaboración propia, con base a la información de la Red de Metalmecánica
de Risaralda – Cámara de Comercio de Dosquebradas.

Apéndice B 

Tabla 97 . Empresas Red de Construcción de Risaralda - Camacol
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Fuente: Elaboración propia, con base a la información de la Cámara Regional 
de la Construcción en Risaralda (Camacol Risaralda).
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