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Prologo

El ecosistema de la innovacion en Colombia presenta una dinamica de desarrollo
que se ajusta a multiples variables, esta condicién imprime para todos los actores
diversos escenarios, que hacen complejos tanto los analisis que se requieren para
estructurar planes, lineas, estrategias y politicas, como la apropiacién y la
transferencia de buenas practicas y en lo posible, la articulaciéon de diversos
sectores que de una u otra manera posibilitan una apropiaciéon mas eficiente y
coherente, de cara a los desafios que se plantean desde una economia globalizada
que se transforma digitalmente y que enfatiza en la importancia de desarrollar
nuevas logicas de crecimiento que aporten a la ciencia, la tecnologia y la
innovacion.

El autor, encarna la naturaleza de este momento socio econémico, su formacion
como abogado y Doctor en Estudios de la Ciencia y la Tecnologia, le confiere la
estructura necesaria para trazar nuevas rutas desde lo legal, hacia el
establecimiento de la bases y légicas requeridas para integrar los sistemas de
Innovacioén, investigacion, desarrollo desde el sector real y su conexioén eficiente
con el sector educativo, tanto en la base como en la formacion superior.

Este libro nos abre un panorama desde la rigurosidad académica, que tan a buen
juicio el autor imprime a toda su produccién intelectual, en un cuidadoso
desglose permite hacer una lectura integral que establece puentes posibles entre
los procesos de investigacion y los requerimientos del sector productivo.

El Estado del arte que se propone en sus paginas, abre lineas de avance para
validar tesis e iniciativas, tanto desde lo publico, como de lo privado. La
bibliografia y experiencia que le han aportado su paso por el Servicio Nacional de
Aprendizaje de Colombia, SENA, la gestién al frente de la Oficina de Innovaciéon
Educativa, su gestion eficiente en el Ministerio de Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion MINTIC, y ahora en su rol como Comisionado de regulacién
de las comunicaciones a nivel nacional, se ponen en escena para articular con
creatividad diversas lecturas de los procesos de creatividad e innovacion.

La estructura de este libro posibilita un acercamiento ameno, desde los principios
rectores provenientes de las politicas publicas, pasando por un rastreo juicioso de
experiencias en diferentes paises, para llegar asi a la decantacién de un modelo de



competencias que deja ver una manera de articular armoénicamente los diferentes
estadios de la formacion en lo que respecta a la creatividad y la innovacion
requerida por nuestra region.

El Libro Los Técnicos de la Innovacion, Llega en un momento propicio, en el
marco de las propuestas de economias creativas, la digitalizacién, los desafios de
sostenibilidad planetaria, la necesidad de generar trabajos decentes, de cara al
avance tecnologico y el crecimiento de diversos sectores. Esto le da especial valor
a la experiencia de la empresa Integra, momento en que el modelo propuesto
tiene una aplicacion real, asi se establece un lugar de privilegio, donde la teoria
toma forma y genera resultados.

Agradezco a Carlos el permitirme acceder, con el privilegio que conceden las
primicias, a su libro, mas alla de la calidad del mismo, es inspirador descubrir en
sus paginas la condicion humana que le he visto desplegar en diferentes roles,
como Asesor, Maestro, Director y especialmente, amigo. Su generosidad ha de
traducirse en mejores posibilidades para profesionales en formacion, trabajadores
y obreros del conocimiento, funcionarios que asumen con responsabilidad la
estructuracion de la institucionalidad, los ciudadanos curiosos y especialmente,
los empresarios que ven en la Innovacion, el siguiente escenario de crecimiento y
supervivencia empresarial.

Javier Vargas Pmp
Director

Centro de Innovacion y Desarrollo
Envigado — Colombia.
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1. INTRODUCCION

La percepcién sobre la importancia de la formacion profesional del sistema
educativo en Colombia no ha sido la mejor, lo cual ha llevado a los jévenes a
optar por carreras universitarias (OECD, 2016). No obstante lo anterior, muchos
profesionales universitarios asumen funciones y actividades laborales de nivel
técnico, generando una perversa incoherencia en el sistema educativo
colombiano. Por consiguiente, por un lado se deprecia a los egresados
universitarios y, por otra, se menosprecia a los titulados de la formaciéon
profesional.

Esta situaciéon ha llevado al Gobierno de Colombia a generar cambios
estructurales en la politica educativa y la formacién para el trabajo, trabajando
un marco nacional de cualificaciones que llegue a permitir pasarelas entre los
diferentes sistemas y pensandose un Sistema Nacional de Educacién Terciaria.
Esta politica conforma un caso digno de ser analizado desde la perspectiva de los
estudios sociales de la ciencia y la tecnologia. Se trata de investigar como es la
ordenaciéon educativa y de formacion en Colombia, en comparacién con otros
paises de la region y de Europa, que nos lleva a analizar qué es lo que pasa con los
sistemas nacionales de innovacién cuando se enfrentan a un cambio estructural
de esta naturaleza en sus sistemas educativos, pero mas all4, cuando la tradicion
y las politicas dispersas han llevado al sistema de formacion técnica a adquirir un
rol importante en el sistema de innovacion. Todo ello aunado a un proceso de
transformacién de la economia, creando nuevos conceptos en torno a la
economia digital que requiere respuestas inmediatas por parte del sistema
educativo.

Lo acaecido en Colombia no ha sido solo un intento de dignificar un nivel
educativo, y un ensayo para igualar en parte a los profesionales universitarios y a
los técnicos, sino también ha entrafiado la decision politica de aprovechar las
capacidades de la educacion profesional para generar competitividad y
productividad empresarial y para conseguir desarrollo econémico. Esto se ha
llevado a cabo a través de dos procedimientos:

I La formacién profesional suele denominarse como VET, por sus siglas en inglés (Vocationaleducation and
training).




a. Generando politicas de fomento, tanto en la educacién superior universitaria
como en la formacion profesional técnica con el objetivo de equiparar unas a las
otras

b. Organizando las competencias y habilidades requeridas para impactar en el
sistema de ciencia, tecnologia e innovacion.

La politica puesta en practica en Colombia ha tenido el objetivo de dignificar,
valorar e identificar el rol de los técnicos en el desarrollo econémico. Para lograr
los objetivos que se fijaron fueron:

1. Potenciar las competencias

2. Estructurar adecuadamente las cualificaciones requeridas y la
metodologia a poner en practica

3. Visualizar las experiencias de los proyectos desarrollados en Centros
de Formacion Profesional, tanto por los técnicos instructores como por
los aprendices

4. Identificar las lineas de cooperacién con la Universidad y con las
empresas.

Esto ha generado un nuevo entorno, no solo de universidad-empresa-Estado, sino
entre universidad-centro de formacién técnica-empresa-Estado.

Finalmente, este estudio tiene un interés politico mayor, pues pretende que con ¢l
se pueda elevar el rol de los técnicos de la innovacién. Con ello se habra logrado
visibilizar el gran aporte que hacen. Desde el lado académico, lo que se pretende
es describir el rol de la formacion profesional técnica en los sistemas de
innovacion, haciendo asi visible un caso nuevo sobre el peso de los técnicos en la
Innovacion.




1.1. Justificacién y relevancia de la investigacion

La innovaciéon entendida como la concepciéon e implantacion de cambios
significativos en productos, procesos, métodos de comercializaciéon, organizacion,
implica la utilizacién de un nuevo conocimiento o de una nueva combinaciéon de
conocimientos existentes (UNESCO, 2005, pag. 58). El sector empresarial y la
sociedad en general cada vez mas se han implicado en los procesos innovadores.
Dos de los nuevos conceptos son la Innovacion Abierta y la Innovacion en Red,
en los que se combina el conocimiento interno de las empresas con el
conocimiento externo para sacar adelante los proyectos de I+D (Chesbrough,
2006). Asi mismo, la conjuncién Universidad-Empresa-Estado atna esfuerzos
para lograr proyectos comunes de investigacion que generen desarrollo
tecnologico y, como fin dltimo, la innovaciéon. En Colombia la Ley 344 de 1996
(Congreso de la Republica de Colombia, 1996) ordena al Servicio Nacional de
Aprendizaje, entidad rectora de la Formacion Profesional en este pais, a invertir
el 20% de los ingresos percibidos por Aportes Parafiscales de las empresas en
proyectos de Desarrollo Tecnologico e Innovacion.

La pregunta de investigaciéon que planteamos es ;como y por qué la formacion
profesional ha entrado en el ambito de los sistemas y politicas de innovacion en el
Sistema de Innovacién colombiano? En este sentido, es necesario investigar el
impacto y resultados de estos programas de innovacion ligados a la formacion
profesional y a los procesos de innovacion.

Tradicionalmente, la formacion profesional no ha sido un actor fundamental de
los sistemas de innovacion, sin embargo, esto estd cambiando, lo que hace
necesario estudiar, las causas y las consecuencias, asi como el nuevo orden y el rol
que este sector desempefia. La investigacion desarrolla un modelo para estudiar
como es la participacién de la Formacion Profesional en los Sistemas de
Innovacién, a partir de una metodologia denominada la “Teoria
Fundamentada”, que mezcla métodos cualitativos y cuantitativos de
investigacion. Para llevar a cabo la investigacién se ha escogido el sistema
educativo colombiano, en que ha sido evidente la incorporacién paulatina, asi
como la evolucién en la participacion del Sistema de Formacion Profesional en el
Sistema de Innovaciéon. Esta evolucion a la que se hace referencia en la
investigacion, se centra en los siguientes aspectos:




a. En primer lugar las dinamicas productivas de los sectores como el
agropecuario, el agroindustrial, las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones y la industria manufacturera han marcado la pauta de la
integracion de los niveles técnicos de la formacion en el desarrollo de proyectos
de innovacién y desarrollo tecnolégico. Estos sectores basicamente encabezados
por las micro, pequefias y medianas empresas, han encontrado en los Centros de
Formacién Profesional, en los técnicos de dicha formacién y en sus propios
trabajadores del nivel técnico, una oportunidad de innovar y llevar al mercado
nuevos productos, servicios y procesos, en contraposicion al papel que deberian
haber jugado precisamente las OTRIS (Oficinas de Transferencia de Resultados
de Investigacién) de las Universidades.

b. En segundo lugar, las herramientas de fomento que han existido a lo largo de
los afios, han estado enfocadas a destinar recursos del sistema de formacién
profesional, provenientes del pago de parafiscales o impuestos de los salarios de
los trabajadores, a las empresas por dos vias:

1. las actualizaciones de las profesiones y oficios del sistema de formacion
y
pI‘OfCSiOI 1al

2. via proyectos de actualizacion tecnolégica, innovacion y desarrollo
tecnologico, los cuales se han basado en buena medida en la
transferencia de tecnologia.

c. En tercer lugar, el nivel de Tecnodlogo de la formacion profesional del Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA) se ha enmarcado en el nivel de Educacion
Superior Universitaria, lo que supone que los entornos de la academia y de la
extension e investigacion propios de la educacion universitaria, se han aplicado
los niveles de tecnélogos de la formacion profesional y esto ha permeado también
otros niveles técnicos de la educacion superior. Por ello, en Colombia el Plan
Nacional de Desarrollo 2014-2018, incluy6 una reforma estructural del sistema
de educacion superior colombiano, que creé el Sistema de Educacion Terciaria,
el cual buscaba precisamente impulsar la formacién de los ciudadanos en los
niveles técnicos y tecnolégicos generando caminos de desarrollo profesional a lo
largo de la vida. Este sistema se encuentra en proceso de reglamentacion y
definicion.




d. En ultimo lugar, la capacidad instalada de la infraestructura tecnolégica en los
Centros de Formacion Profesional y en los mismos Centros de Capacitacion para
los trabajadores ha desarrollado competencias e instalaciones superiores a las de
muchas universidades a la hora de poder investigar, lo que ha generado que las
empresas, sobre todo las micro, pequefias y medianas, demanden la prestacion de
servicios tecnologicos por parte de los Centros de Formacion Profesional y no en
las Universidades. Este fenémeno también ha generado mayor eficiencia y
estandarizacién de estos procesos, que conllevan actividades de ciencia,
tecnologia e innovacion.

Estos elementos han permitido un transito entre el perfil técnico, que
desarrollaba aprendizajes de tipo repetitivo, a un perfil de competencias
propositivas, con habilidades y destrezas para la mnovacién y el desarrollo
tecnologico, lo cual, sin duda alguna ha cambiado la percepcion que se tenia en
Colombia sobre las teorias de la formacién profesional, validando, por el
contrario, las teorias sobre los sistemas nacionales de innovacién que engloban
cualquier fuente de formacion del capital humano como factor a tener presente
en los procesos de innovacion.




1.2 Objetivos de la investigaciéon

Esta investigacion se ha planteado como objetivo principal estudiar la formaciéon
profesional del sistema educativo, que incluye la formacién técnica y tecnologica
de la educacion, y la formacién para el trabajo, en aras de determinar de forma
clara su rol en los Sistemas Nacionales de Innovaciéon. A partir de reconocer el
modelo de participaciéon de la formacién profesional en los sistemas de
innovacion. Resolver este objetivo, conlleva definir el cémo y por qué funciona la
participacién del sistema de formacién profesional en los sistemas de innovacion,
cuales son las caracteristicas de esta participacion en el sistema de innovacion y
averiguar los elementos o componentes que tienen impactos positivos. Todo ello
resaltando sectores como los de Tecnologias de informacién y comunicaciones
que ha sido acelerador de estos cambios educativos por la nueva economia
digital.

Por consiguiente, cumplir con el objetivo general de investigaciéon implica de
forma especifica:

a. Definir el rol de la formacion profesional, que incluye la formaciéon técnica y
tecnologica y la formacién para el trabajo en los sistemas nacionales de
innovacioén, a partir de la experiencia colombiana y su comparacién con otros
sistemas.

b. Analizar la legislacion (legislacion) y politicas publicas colombianas y
compararlas con las de otros paises.

c. Analizar los procesos de transferencia de conocimientos y tecnologias, ligados
a la generacion de innovaciones en el sector productivo a partir del analisis de los
sistemas de formacién profesional y del caso colombiano.

d. Estudiar el impacto de la investigacion aplicada realizada en los Centros de
Formacion Profesional de Colombia, teniendo en cuenta la transferencia de los
resultados de la misma al sector productivo y los indicadores de nuevos productos
y procesos generados.

e. Analizar la calidad de los resultados de los productos, servicios y procesos

generados con la participaciéon de la formaciéon profesional en los Sistemas de
Innovacion.




f. Conocer la percepcion de los empresarios, Gobierno, academia y demas
stakeholders de los sistemas de innovacion.

g. Analizar el proceso de formacioén, asi como las competencias, habilidades y
destrezas desarrolladas por los profesionales del nivel técnico, tanto en su
formacioén inicial como en la formacién continua y su relaciéon con los procesos
de innovaciéon empresarial, para conocer el peso que su participaciéon en el
sistema de formacion profesional tiene en los procesos de innovacion.

1.3 Hipétesis de la investigacion

Partimos de la constatacion empirica de que la formacion profesional del sistema
educativo se ha posicionado en algunos paises como Colombia como uno de los
referentes del sistema de innovacion. Los Sistemas de Formaciéon Profesional, que
incluye la formacién técnica y tecnolégica y la educacion para el trabajo, se han
transformado, creando un nuevo entorno tecnolégico y de innovacion propicio
en el sistema nacional de innovacién colombiano para propiciar la participacion
de los técnicos de las formacion profesional.

Por consiguiente, se quiere probar:

a. Primero, si la vinculacién entre los sistemas de innovaciéon y de formacion
profesional logra acelerar la innovaciéon empresarial a partir de procesos de
transferencia de conocimiento, la actualizacion tecnolégica y participacion de la
fuerza laboral de los trabajadores en los procesos de innovacién y desarrollo
tecnologico.

b. En segundo lugar, se quiere comprobar si el perfil de los técnicos de la
formacion profesional, al transitar de las competencias repetitivas al desarrollo de
habilidades y destrezas en su periodo de formacion, ha sido la causa principal que
ha permitido a los trabajadores procedentes del sistema de formacién profesional
participar de forma activa y propositiva en las actividades de ciencia, tecnologia
e innovacion de las empresas y del resto de instituciones del Sistema de
Innovacion.




1.4 Estructura de la investigacién

Para el desarrollo de este trabajo se realizaron cuatro estudios de campo a lo largo
de la investigacion doctoral. Con estos cuatro estudios, conectados con el marco
conceptual de la investigaciéon, se ha buscado responder las preguntas de
investigacion y cumplir con los objetivos trazados. En principio, se plantea una
pregunta sobre la necesidad de la participaciéon del sistema de formacion
profesional, (formacién técnica en algunos paises), en los sistemas nacionales de
innovacioén. Luego surge otra pregunta: ;por qué es relevante el estudio del SENA
de Colombia? La respuesta viene dada por el tamafio del sistema, dado que es
uno de los sistemas de formacion profesional mas grandes en términos relativos
comparados con paises de similar nivel de desarrollo y uno de los pocos enfocados
hacia la investigacion y, por otra parte, por el grado de integracion de este sistema
de formaciéon con todos los demés stakeholders del sistema de innovacion
colombiano, hecho que resulta novedoso en el contexto internacional y clave para
entender la capacidad de incorporarse a las tareas de innovacién e investigacion
que el sistema colombiano de formaciéon profesional proporciona a sus
estudiantes.

Como elemento de andlisis es preciso sefialar que el SENA representa un alto
porcentaje de la cobertura en la formacion profesional de Colombia. El Servicio
Nacional de Aprendizaje cuenta, primero, con una red de 116 Centros de
Formacion Profesional en 367 sedes propias situadas en todos los departamentos
del pais, segundo, con una red de 15 Tecnoparques (Centros de Innovacion y
Prototipado, incubacién de proyectos, y emprendimientos de base tecnolégica),
tercero, con 9 tecnoacademias y, por ultimo, dos Centros de Desarrollo
Tecnologico, siendo el referente de la formacion profesional en Colombia debido
a que ofrece el 70% de toda la oferta de educacién técnica tecnolédgica del pais
(OECD, 2016).

En la primera parte del estudio se plantea una reflexién teédrica (capitulo 2) que
sera probada de forma empirica en la segunda parte de la misma. Alli también se
plantean dos preguntas:

- ¢Por qué se han mejorado las competencias de los técnicos de la
formacion profesional enfocandolas hacia la investigacién?




- ¢Por qué en un pais como Colombia, las competencias cientificas y
tecnologicas estan presentes en los curricula de la Formacién
Profesional y en otros paises no?

Responder a estas dos preguntas explicard los fenémenos que determinan el
nuevo rol de la formacion profesional en los sistemas de innovacion.

En el marco conceptual se definen los sistemas de Formaciéon Profesional y los
Sistemas de Innovaciéon utilizando el sistema de analisis denominado Teoria
Fundamentada. A su vez, se vinculan este tipo de analisis con las teorias del
capital humano y las del crecimiento econémico, asi como con los llamados
modelos interactivos de innovacion.

En la segunda parte del estudio (capitulos del 3 al 8) se presenta de forma
organizada la informacién, datos y estadisticas que dan cuenta de la reflexion
teorica planteada. Se responde a la principal pregunta de investigacién, en el
sentido de conocer las razones e implicaciones del hecho de que la Formaciéon
Profesional participe en el sistema de innovaciéon (capitulo 4). ;Cémo se
fundamenta la entrada de un sistema, el de formacion, en el otro sistema, el de
innovacion? y, icomo es que el sistema de formacion ha pasado a ser un agente
decisorio en el de innovacion? En esta segunda parte se da una respuesta basada
en las respuestas de las empresas y de sus asociaciones (gremios en Colombia), a
la hora de analizar el fenémeno y dilucidar sobre los elementos planteados en el
modelo de participaciéon de la formaciéon profesional en los sistemas de
innovacion.

También es importante conocer por qué la politica publica y sus normativas
definen reglas de participacion de la formacion profesional en el sistema de
innovacioén, en especial las referidas a la distribucion de la inversién econémica
(capitulo 4). Esto conlleva un analisis para averiguar las razones por las que los
representantes de los Centros de investigacion y desarrollo tecnologico,
coordinados por el sistema universitario, toman y justifican sus acciones. Con este
objetivo fueron entrevistados una decena de representantes de estos centros.

En el capitulo 5 se realiza un analisis de las competencias laborales del nivel
técnico de la formacién profesional, se repasa la vinculacion en los proyectos, las
competencias que se desarrollan, el reporte de las competencias que debe




aprender el estudiante y las que deben desarrollar los trabajadores vinculados.
Con esta informacion se realiza un examen de las competencias con la intencién
de averiguar por qué surgen las capacidades de investigaciéon, desarrollo e
innovacién en ese sistema de formacién, cuando en el inmediato pasado no
estaba entre sus cometidos y es poco habitual en los sistemas de ciencia y
tecnologia del mundo.

Dentro del analisis del caso del SENA se reflexiona sobre el proceso de evolucion
del sistema de formacién profesional y se explica céomo dicho sistema gano
importancia en los sistemas de innovaciéon (capitulos 6 y 7). Es importante la
reflexion sobre el impulso que las micro, pequefias y medianas empresas han
dado al modelo, pues ellas son las que han soportado los procesos de innovacion
a partir del capital humano de nivel técnico con que han contado. Esto ha
cambiado el paradigma existente, donde soélo las instituciones universitarias
contribuian de manera activa en los procesos de investigacién y desarrollo. El
sistema ha evolucionado, la realidad del sector productivo lo ha definido y ha
creado nuevas posibilidades. Podemos decir que la formaciéon profesional se ha
hecho mas compleja para responder a las demandas del sistema de innovacion.
Todo ello ha generado dudas sobre los alcances de ese tipo de investigacion,
incluso acerca de si la misma existe, o si s6lo se trata de una participacion en el
desarrollo tecnolégico y la innovacién de manera auxiliar por parte de los
técnicos. Para dar cumplida respuesta a estas cuestiones se comprueba la calidad
y la percepcion que los actores tiene del fenémeno por medio de una encuesta
realizada a un centenar de las empresas y entrevistas en profundidad a
representantes de las asociaciones (gremios) empresariales y a los directores de
centros de Innovacién y Desarrollo Tecnolégico (capitulo 7). Todo ello se
contrasta con las estadisticas de los indicadores de ciencia, tecnologia e
innovacion de 2015 que cierran el capitulo séptimo.

Un pequefio estudio de caso de una empresa (capitulo 8) concluye la parte
expositiva de la tesis. Posteriormente, en las conclusiones se expone el tipo de
sistema de innovacién que se esta generando, como viene marcado por las nuevas
dindmicas productivas, como se benefician y participan activamente las micro,
pequefias y medianas empresas y como se pueden ver los impactos en el sistema.
A partir de esa informacién se expone el modelo al que se ha llegado, que esta
caracterizado por el rol de actor del sistema de innovaciéon que juega la formacion
profesional.




1.5. Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion se decidi6 utilizar una metodologia de
analisis cualitativo, con apoyo de la metodologia de la Teoria Fundamentada de
Anselm Strauss y Juliet Corbin. Se considera pertinente el analisis cualitativo para
fundamentar el proceso que se ha dado de la participacion de la formacion
profesional en los sistemas de innovaciéon. La Teoria Fundamentada utiliza los
datos recopilados de manera sistematica y permite su ordenacién y analisis por
medio de un proceso de estudio de los componentes presentes” En este método la
recoleccion de datos, el andlisis y la explicacion que surgira de ellos guardan
estrecha relacion entre si, sirviendo de esta manera como un marco conceptual en
el que ir engranando la informacién cuantitativa y cualitativa que se tiene del
sistema a estudiar (Strauss & Corbin, 1998, pag. 13). De este modo, la
investigaciéon se ha desarrollado a partir de técnicas y procedimientos que
permiten desplegar la Teoria Fundamentada en el estudio del rol de la formacion
profesional en los sistemas de innovacion.

La metodologia denominada Teoria Fundamentada fue planteada por Anselm
Strauss y Juliet Corbin. Se considera pertinente para los analisis cualitativos que
permiten explicar el modelo que se genera en un sistema cuando se ve sometido
a un entorno que cambia. En el presente caso el sistema a estudiar es el sistema
de formacién y el cambio es el nuevo entorno en su rol que le conduce a tener que
ocuparse de tareas de innovacion e investigacion. En este sentido, la presente
investigacion presenta los resultados del trabajo de campo realizado entre octubre
de 2013 y febrero de 2014, para la recoleccion de datos de los 116 Centros de
Formacion Profesional del SENA, donde se revisar el enfoque de los proyectos
formativos de los aprendices de la formaciéon con componentes de investigacion
aplicada y desarrollo tecnolégico.

2 La documentacion que sirve de base para esta investigacion contiene las siguientes informaciones: normas
legislativas, documentos de politica piblica, documentacion sobre los centros de_formacion profesional, las empresas
con proyectos de innovacion, los grupos de investigacion, los proyectos y programas de innovacion piblicos y
empresariales, los proyectos de investigacion aplicada y de desarrollo tecnoldgico y las transferencia de conocimientos
y lecnologias. El método de andlisis de la llamada Teoria Fundamentada implica una ordenacion del material y la
bisqueda de las relaciones que van apareciendo.




Para ello se desarroll6 una encuesta nacional para los 32 departamentos de
Colombia y Distrito Capital, dirigida a los Directores de los 116 Centros de
Formacién Profesional de Colombia. El objetivo de esta encuesta fue conocer las
capacidades desarrolladas por los aprendices de las carreras técnicas y
tecnologicas del SENA en el marco de sus procesos de formacion. Asimismo, la
presente investigacion analiza los resultados de la transferencia de tecnologia y
conocimientos generados en los proyectos desarrollados entre empresas
colombianas en alianza con Centros de Formacion Profesional del SENA. Este
ultimo titulo se lleva a cabo a través de analisis estadistico. Finalmente se cruzan
la informacién sobre los datos e informaciones de las actuales capacidades de
desarrollo tecnologico e innovacion de los Centros de Formacion Profesional del
Servicio Nacional de Aprendizaje de Colombia con la informacién acerca de las
necesidades de las empresas que han sido seleccionadas en la Convocatoria
Nacional de Fomento a la Innovaciéon Empresarial en alianza con los Centros de
Formacion profesional.

Para poder desarrollar una explicaciéon basandose en la metodologia de la Teoria
Fundamentada se debe explorar en todos los entornos del tema de estudio y
llegar a todas las implicaciones que el método indica que se han de explorar
(Strauss & Corbin, 1998, pag. 24) . La Teoria Fundamentada establece que el
concepto de “teoria” denota la utilizacién de un conjunto de categorias
interrelacionadas de manera sistematica. El procedimiento se realiza por medio
de oraciones que indican relaciones para formar un marco que explica el
fenébmeno social, sicolégico, educativo, etc, que se quiere estudiar. Esta teoria
establece también que no existe un conjunto estandar de métodos unicos, y que,
por tanto, los acercamientos y analisis pueden ser multiples y utiles segin cada
investigacion. Se combinan diferentes técnicas y se usan formas tanto cualitativas
como cuantitativas para poder llegar a un modelo explicativo. Asi mismo, en la
mnvestigacion siguiendo la metodologia de la Teoria Fundamentada se hace un
analisis curricular y de competencias relacionadas con la investigacion aplicada,
el desarrollo tecnolégico y la innovacién y su incorporacion en los procesos de
formacion profesional, entendida como la formacién del nivel técnico del sistema
educativo.

Por otra parte, a través de herramienta de encuestas y entrevistas a empresarios,
asociaciones empresariales, académicos directivos de Centros de Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico adscritos a Universidades, se completa el trabajo




empirico de la investigacion y se logra determinar la hipotesis relacionada con la
calidad de los productos generados bajo el sistema de innovacién donde la
formacion profesional juega un papel importante.

En general, el modelo explicativo desarrollado en la presente investigacion se
fundamenta en analisis cualitativo y cuantitativo, a través de las técnicas de
comparacion, analisis estadistico, encuesta, entrevistas, y observacién a través de
pasantias y visitas a las instituciones de educacién profesional de los diferentes
paises. A tal fin se han seleccionado los sistemas aleman, francés, inglés, mexicano
y brasilefio.

La presente investigacién se basa tanto en las informacién documental como en
la derivada de las visitas de campo. Documentalmente se han revisado los escritos
legales, de politica y de resultados de la implementaciéon de Programas de
Innovacién en la Formacion Profesional en Colombia. Todo ello se presenta con
un analisis estadistico. Con respecto a la investigacion de campo, buena parte de
la investigacion parte del estudio de caso aplicado al Programa de Innovaciéon y
Desarrollo Tecnologico Productivo del SENA y en las politicas de Colombia en
sus programas de apoyo a la innovacion. También se ha tenido acceso, a través de
encuestas y entrevistas, a datos e informaciéon relevante de los diferentes
stakeholders, tanto del Sistema de Formaciéon Profesional colombiano como del
Sistema de Innovacion.

Nuestro estudio cuenta, ademés, con la comparacién con otros sistemas,
especialmente el alemén, cuna de la formacion profesional, pero también se ha
realizado la revision de sistemas como el mexicano, muy brevemente, y el
espaiiol. Todos ellos basados en visitas de campo en dichos paises.

Las tareas de recopilaciéon y organizacién de la informaciéon ha permitido
establecer una primera aproximacién al estado del arte de las politicas de
innovacion en el mundo en relacién al papel de la formacion profesional en este
ambito. Se revisaron libros, monografias, revistas, tesis y otras fuentes secundarias
de informacién, incluyendo informaciéon de base procedente del Sistema de
Informacioén para la Gestiéon de Proyectos en Colombia (SIGP).

De igual forma, se utilizé la técnica de campo para observar de manera directa
los resultados de los programas de innovaciéon objeto de este proyecto. Para este




estudio de campo se realizaron encuestas, entrevistas y se realizé una observacion
directa sistematizada. En resumen, tal como permite la metodologia de la Teoria
Fundamentada se emplearon técnicas combinadas, pero siempre buscando las

relaciones y cambios ocurridos en el sistema que se ha estudiado (Strauss y
Corbin, 1998, pag. 30)

Se ha realizado el pertinente analisis historico de las normas/legislacion, que ha
enriquecido la informacién proveniente de las entrevistas y encuestas. En muchos
momentos el “uso de preguntas”, planteado por Strauss, ha sido el método de
avance y ha permitido analizar los resultados de las entrevistas. Asi mismo, se ha
llevado a cabo el “andlisis de frases”, que de forma concreta manifestaron los
entrevistados en el marco de esta investigacion. Para ello se utilizo el software

Atlas TT.

Al final de la investigacién se presenta un ejemplo de empresa donde la
innovaciéon ha procedido en parte de su implicacion en el sistema de formacion
profesional.




2. MARCO TEORICO - CONCEPTUAL

2.1. Sistema nacional de innovacion y sistema de
formacién profesional

La innovaciéon se puede generar por especializacién, pero también cuando
intervienen dos o mas disciplinas y sectores de naturaleza distinta (Johansson,
2005, pags. 9-10). En este ultimo caso se precisa una situacion en la que se cree
un diferencial y una complementariedad. Por esa razén la suma de conocimiento
de indole mas teoérico con el técnico es un buen caldo de cultivo para la
innovacién. Por otra parte, en los procesos de innovacién son vitales los
mecanismos de transmisioén de la informacion.

La formacién profesional-ocupacional se suele denostar como via para los
procesos de innovaciéon por ser baja su especializacion, estar basada en la
repeticién de un conocimiento establecido y no crear situaciones de utilizacion de
diferentes conocimientos. Pero al tratarse de un mecanismo de transmision de la
técnica y del conocimiento basado en la relacién maestro - aprendiz, se asemeja
al circulo virtuoso planteado por Castells, (Castells, 2010) para la creacion de
nuevo conocimiento, segin la cual las nuevas tecnologias y la autonomia de los
individuos permite generar redes entre ellos, con otros individuos de similares
ideas, y de esta forma generar nuevos conocimientos, tal como sucede entre la
relaciéon maestro-aprendiz, en la que el aprendiz contintia generando redes,
agregando valor a su conocimiento y habilidades y luego transfiriéndolo a un
nuevo aprendiz, ya en calidad de maestro.

Esta reflexion de partida nos abre el camino para entender el fenémeno de la
participacién de la formacion profesional en los procesos de innovacion
empresarial y de desarrollo tecnolégico. Para ello hay que ahondar en el analisis
de la transmisiéon de conocimiento del maestro al aprendiz, e introducir un
cambio en la argumentacién tradicional que se tiene de esa relacion
introduciendo que en ella se agrega valor al conocimiento y se crean nuevos.

La revision teérica del concepto de innovaciéon como tema de estudio en este
trabajo parte de la definicion de los Sistemas de Innovacién propuestos por
Freeman (1994), Lundvall (1992) y Nelson (1993). Nos centramos en la
concepcion de Sistema Nacional de Innovacién definido como la red de




instituciones publico y privadas cuyas actividades e interaccién inician, importan,
modifican y difunden las nuevas tecnologias (Freeman, 1995, pag 19)

Con esta definiciéon de los sistema nacional de innovacién cobra importancia el
concepto de “Instituciéon”, como factor determinante en la organizaciéon del
proceso (Edquist, 1997, pag. 14) . Este concepto es comun para los dos sistemas
en estudio, el de la formacién profesional y el del sistema de innovacién, ambos
organizados a través de instituciones y centros con caracteristicas administrativas
y organizativas similares.

Los 1nicios del concepto de Sistemas Nacionales propuestos se remontan a las
ideas de List, quien se centr6 en la necesidad de generar una adaptaciéon de la
tecnologia a partir del entrenamiento de los ciudadanos, (List, 1841, pags.
102-150) lo cual pone toda la atencion en la formacion del capital humano, del
que una parte esencial es la Formaciéon Profesional.

Si resumimos los elementos principales que componen un Sistema de
Innovacién, nos encontraremos con que en se trata de un sistema de interrelacion
entre los diferentes actores (proveedores, clientes y autoridades politicas y
educativas (Lundvall, 1992). En consecuencia es una red de distintas
instituciones, empresas y Gobierno que conforman el aparato cientifico y
tecnologico y la manera en que cada uno se estos agentes interactia para la
consecucion de la creacion, difusion y utilizacion de conocimiento, (Patel &
Pavitt, 1994).

Todas las definiciones de Sistemas de Innovacion en sus diferentes escalas,
nacionales, locales, sectoriales, nos llevan a concluir, que las Instituciones de la
formacion profesional forman parte de dichos sistemas, y que constituyen en
ultima instancia un subsistema dentro del sistema de innovacion.

Tampoco podemos perder de vista la tradicional definiciéon de Schumpeter sobre
innovacion, como aquella perturbacion de las estructuras existentes a partir de la
novedad y el cambio (Schumpeter, 1942, pag. 74). Esta es importante, toda vez
que cualquier cambio, novedad, o como ¢l definia “destrucciéon creadora”, trae
consigo la necesidad de un nuevo y oportuno capital humano, mano de obra
calificada que absorba esa novedad, pero también que pueda generar esa
“destruccion” de manera rapida y oportuna. Es ahi donde cobra fuerza la




hipétesis planteada en este trabajo. Y es que a veces la potencia de un sistema de
innovacion reside en el equilibrio entre el nimero de ingenieros y cientificos por
el nimero de técnicos y trabajadores cualificados. De hecho, un sistema puede
tener una carencia absoluta de ingenieros y cientificos, pero presentar una
“capacidad ociosa” debido a que la carencia de personal técnico y trabajadores
cualificados es atin mayor.

Los sistemas de Formacién Profesional, tanto en Europa como en Latinoamérica
surgen de las necesidades de la industria en el periodo de entreguerras del Siglo
XX. Desde el principio se han identificado tres modelos de formaciéon
profesional, tal y como sefiala Greinert, (2004) y recopila Homs (2008). Son el
modelo liberal de mercado, propio de los sistemas anglosajones, el modelo francés
de regulacion por parte del Estado y el modelo corporativo y dual aleman. Estos
han sido la base para los diferentes modelos en América Latina y del resto del
mundo. Para hacer mas comprensible los fundamentos de los diferentes modelos
hemos utilizado el cuadro comparativo propuesto por Homs, el cual se volvera a
utilizar posteriormente (Homs, 2008, pag. 18), haciendo una sintesis de los
aspectos mas relevantes para efectos practicos.

En el analisis comparativo de HOMS, se presentan los tres modelos mas
importantes de formacién profesional en el mundo, el modelo liberal de mercado
de Gran Bretaiia, el modelo regulado de Francia y el modelo corporativo dual de
Alemania. Plantea el autor citado que en el modelo inglés la organizacion de la
formacién profesional se negocia en el mercado, entre representantes de los
trabajadores, los directivos empresariales y los proveedores de la formacion,
mientras que en el modelo francés es determinado por el Estado, en el caso
aleman, existe una estructura mas compleja, donde convergen las camaras de
oficios, de artesanos y comercio y existe una regulacion estatal organizada por
sectores profesionales.

En relacion en el lugar donde se realiza la formacion profesional plantea Homs,
que en el modelo inglés existen muchas opciones: las escuelas, las empresas, o
virtuales, en el francés existen escuelas especiales denominadas escuelas
profesionales, esto muy parecido al modelo Colombiano con el SENA y en parte
a los centros supranacionales alemanes. Por su parte en el modelo aleman, la
formacién se alterna entre las empresas y las escuelas profesionales y
supraempresariales.




En el aspecto de los contenidos o curriculo de la formacion profesional en el
modelo inglés se plantean los mismos por parte del mercado, o bien las empresas
individuales en funcion de las necesidades, los contenidos no estan
preestablecidos en un curriculo. En el modelo francés el Estado con los agentes
sociales definen los contenidos se priorizan los conocimientos generales y
teoricos. En el caso aleman, la decision de los contenidos corresponde en
conjunto a empresarios, sindicatos y el Estado, en cuanto a ello el SENA de
Colombia tomo6 en consideracion esta composicion tripartita para conformar el
consejo directivo del SENA.

Un aspecto importante es el relacionado con la financiaciéon de la formacion
profesional, la cual ene 1 caso del modelo inglés por regla general corresponde a
quien recibe la formacién profesional, solo en algunos casos concretos las
empresas financian algunos cursos. En el sistema francés el Estado recauda una
tasa de las empresas- algo parecido al parafiscal con que se financiaba el SENA-
y con ello la formacion profesional. En el caso aleman las empresas financia la
formacién que se imparte dentro de la empresa en virtud del sistema dual y
pueden desgravar sus costes, hay que tener en consideracién que existe la figura
de contrato de formacion por el cual el aprendiz recibe un pago, muy similar al
contrato de aprendizaje contemplado en Colombia y en relacion con las escuelas
profesionales como las supraempresariales estan financiadas por el Estado.

Finalmente un aspecto muy relevante en los sistemas de formacion profesional es
el proceso evaluativo y de certificacion, en el caso inglés, no hay supervision de la
formacién ni examenes finales acreditados por el Estado, en el caso del sistema
francés la formaciéon produce certificados estatales que capacitan a los mejores
titulados para acceder a cursos superiores, y en el caso aleman las calificaciones
acreditan a escala nacional a quienes se titulan para trabajar en la profesiéon u
oficio correspondiente y para acceder a cursos superiores a través e pasarelas
establecidas con el sistema universitario y dentro del mismo de formaciéon
profesional.

Tabla 1. Modelos de formacién profesional




Modelo liberal
Modelos de de mercado de
formacion gran bretafia

Modelo
corporativo
dual de

alemania

Modelo

regulado
de francia

profesional o inglés
profesional

Fuente: Homs (2008, pag. 18).

Todos los sistemas de formacion profesional se centran en el conocimiento teérico
en combinacion con la practica, lo cual permite desarrollar en los trabajadores las
competencias necesarias para experimentar en el lugar de trabajo y poder
contribuir al desarrollo tecnologico y la innovacién, sin pretender hacer
“clencia”, toda vez que esta viene dada normalmente por el sistema universitario
de investigacion. Estamos entonces frente a una investigaciéon aplicada y de
desarrollo generadas en el proceso mismo de produccion en el puesto de trabajo.
Por tanto, su participaciéon es relevante en la mejora de los procesos de
produccién y, en consecuencia, afecta a la fiabilidad de los productos®.

De igual forma, en tabla 1 se observa como el otro elemento comun es la
participacion en la empresa en el sistema de formacion profesional. Es la empresa
la que demanda la mano de obra y el perfil profesional, y asi lo determina.
Aunque esto es menos notorio, o al menos mas indirecto, en el caso de Francia y
sistemas similares de educacion profesional muy centralizada.

Esa participacién empresarial se presenta también en el sistema de innovacion,
bien por la absorcion de tecnologias, o por la generacion de valor agregado en
ellas, lo cual es posible por la participacién de las personas, es decir, de sus
trabajadores dedicados a ello. (Milbergs, 2005).

3 Los productos innovadores lo son en_funcion de las prestaciones que presentan, las cuales tienen una relacion directa
con la innovaciin de producto proveniente de la labor de ingenieria y la de ciencia aplicada, y la de fiabihdad, que
tiene relacion directa con la calidad en los procesos de produccion, donde los técnicos son los responsables de mantener

los estandares de calidad en la produccion y de realizar las innovaciones incrementales en el proceso de produccion.




El fin ultimo de este esquema es potenciar el desarrollo econémico y la
competitividad empresarial (Vargas, 2012, pags. 2-5). Para ello, se debe contar
con los incentivos adecuados que fomenten la coordinacién y convergencia entre
los agentes para el logro de propositos comunes, y la necesidad de analizar y
evaluar peri6dicamente para tomar decisiones de politica publica.

Aquellas teorias econémica que ponen el énfasis en el capital humano a la hora
de explicar el crecimiento y la innovacién son un marco adecuado para entender
el peso de la formacion profesional. La relacion entre la Formacion Profesional
del Sistema Educativo con la innovacién esta directamente relacionada con las
teorias endoégenas de crecimiento econémico desarrolladas por Romer y Lucas.
Por una parte, Romer consider6 el conocimiento como un factor de producciéon
determinante que incrementa la productividad marginal de las empresas (Romer,
1986), al plantear que el crecimiento econémico es un resultado endégeno del
sistema econémico y no el resultado de fuerzas externas. A su vez Robert Lucas
sefialaba la importancia de la experiencia y el capital humano como factores que
permiten entender los procesos de desarrollo acelerado de la economia. (Lucas,
1988) . En la teoria del crecimiento endégeno el concepto de Learning by Doing,
desarrollado en su dia por Kenneth Arrow*, es fundamental para entender el rol
de la innovaciéon incremental por parte del capital humano con formacion
técnica. Desde esta perspectiva una formacion profesional orientada al Learning
by Doing en la empresa es un factor clave para la generacién de innovaciones
incrementales y de proceso de produccién en un Sistema Nacional de
Innovacion?

Mas alla de la escuela del crecimiento endbégeno los economista de corte
evolutivo, como Nelson y Phleps, han profundizado en la idea de que el avance
de un sistema de ciencia, tecnologia e innovacién se articula directamente con el
capital humano que lo permite, por lo que su formacion pasa a ser un

4 Arrow, (1962).

5 El conceplo de Kaizen (mejora continua) en el sistema de produccion japonés pone el centro de atencion en las
mejoras que introducen los empleados. Desde una perspectiva tedrica liene una clara conexion con la concepeion del
learning by doing.




componente fundamental (Nelson & Phleps, 1966, pags. 69-75). Al respecto se
argumenta que el capital humano tiene dos efectos la invenciéon que
hacereferencia a innovacion radicales (mas ligadas a los productos) y la
adaptacion que implica la innovaciéon de aumento selectivo o incremental (mas
ligada a las mejoras en los procesos), la cual permite la disminucién de las brechas
tecnologicas al resolver los tipicos problemas que operan como “cuellos de
botella” en los sistemas y procesos de produccion.

Una de las repercusiones de implementar sistemas de produccién basados en el
learning by doing es el aumento de la competitividad. Pues bien, comparando los
sistemas espafioles y colombianos encontramos que estos sistemas tienen por
objetivo mejorar la competitividad empresarial, y de ello da cuenta el énfasis que
en el modelo curricular de formacién tienen en ambos paises la parte asignada a
la formacion préctica y a la formacion por proyectos la cual oscila entre un treinta
y cuarenta por ciento del plan curricular’. Este enfoque se repite en otros paises,
como Alemania y México.

Revisando las teorias de la competitividad, las cuales se relacionan directamente
con los conceptos de sistemas nacionales y regionales de innovacion, es
importante destacar la importancia que en ellas se da a la necesidad de
infraestructuras que permitan la transferencia y transmisiéon de conocimientos y
resultados de investigacion, a sumar a las actividades propias de la innovacion y
el desarrollo experimental intramuros de la empresa. Por esta razén los sistemas
de formacion profesional necesitan estar no sélo enfocados hacia la empresa y la

6 La dotacion de capital humano ayuda a los paises a acelerar sus progresos tecnoldgicos (Nelson y Phelps 1966,
pag. 75):

For, according to the models presented here, the rate of return to education is greater the more lechnologically
progressive s the economy. This suggests that the progressiveness of the technology has implications for the optimal
capital structure in the broad sense. In particular, it may be that society should build more human capital relative to
langible capital the more dynamic s the technology.

7 Los sistemas espaiiol y colombiano tiene en comuin que existen tres subsistemas de formacion de capital humano en
la _formacion profesional: uno de formacion icial, otro de formacion ocupacional y finalmente la formacion
continua.




competitividad, sino imbricados en los procesos de transmision mutua (centro de
formacién — empresa) de los conocimientos. En este sentido dos lineas de trabajo
conjunto son claves: la investigacion compartida de caracter aplicado y la
preocupacién por el desarrollo local (competitividad territorial).

La investigacion aplicada aparece en las programaciones de los centros, pues se
ha ido haciendo habitual que los técnicos entren en los proyectos de investigacion.
De hecho, el indicador de ntmero de técnicos implicados en proyectos
empresariales o universitarios se hace palpable, asi mismo. Por otra parte, nuevos
ecosistemas territoriales plantean un nuevo marco de la competitividad
territorial. (Ondategui Rubio y Belinchon, 2005, pags. 2-5). Este nuevo esquema
incluye la medicion de estructuras que identifiquen tanto a investigadores como a
técnicos, que se especialicen los procesos de transferencia los tipos de ensefianza
y la existencia de laboratorios de investigacion aplicada, de desarrollo tecnolégico
y conexioén con la industria. En relacion con las infraestructuras requeridas para
los nuevos sistemas de competitividad cada vez se resalta mas por los actores del
sistema la necesidad de parques cientificos, parques tecnologicos (que presten
servicios técnicos y tecnoldgicos requeridos por las empresas), Centros
Tecnolégicos y de Innovaciéon Centros de Acreditacion y Certificacién. La
proliferacion de estos centros, que operan como espacios/infraestructuras de
interrelaciéon, muestra la evolucion que ha tenido en la competitividad la
vinculacion de las escuelas técnicas y entre estas y el tejido productivo de un area
de desarrollo.

Tanto desde una perspectiva tedrica como de accion politica estamos ante un
cambio en los modelos y paradigmas establecidos en los sistemas de innovacion.
La formacion profesional ha evolucionado y adquirido un nuevo rol de mayor
relevancia al interior de los procesos de innovacion. Esto lo logra valiéndose de su
propia naturaleza y estructura, ello es, la tradicion de transferencia de
conocimiento maestro- aprendiz, pero con mayor sofisticacion y con inclusion de
valores agregados a dicho conocimiento y técnicas, de esta forma, se sofistica el
capital humano y se incrementa su producciéon y competitividad al interior de las
empresas, las cuales, debido a las nuevas dinamicas de competitividad, han
impulsado este cambio valiéndose de la formacién del capital humano a todo
nivel.

Estamos frente a un nuevo técnico que es capaz de innovar detectando mejoras
en los procesos productivos, de proponer cambios a las técnicas y las tecnologias,




por ello adquiere un perfil competitivo al interior de las empresas. Esto impacta
también institucionalmente, por lo que los Centros de Formaciéon Profesional
adquieren nuevas caracteristicas, mayor compromiso con el avance tecnolégico y
modelos de formaciéon que incluyen, no solo actividades repetitivas sino
creadoras. De esta forma, se altera el sistema nacional de innovacion y se crean
nuevas politicas de Estado que visibilizan al sector de la formaciéon profesional
creando un subsistema nuevo que requiere reorganizar un modelo educativo. Al
final, se cuenta con un nuevo subsistema dentro de los sistemas de innovacién,
que generan impactos en los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion y
que confirman las teorias de los sistemas nacionales de innovacién, del
crecimiento econémico a partir del capital humano vy, por supuesto, de los
modelos interactivos de innovacion.

2.2. Definicién de formacion profesional en las politicas publicas

El marco teérico de esta investigacion resalta los conceptos de formacion
profesional, desde la perspectiva conceptual, pero también define a la misma
desde la optica de las politicas publicas establecidas a nivel mundial. En la
Convencion sobre la Enseflanza Técnica y Profesional de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) de 1989
se define la ensefianza técnica y profesional como todas las formas y niveles del
proceso de educacién que incluye ademas de los conocimientos generales, el
estudio de las técnicas y disciplinas afines la adquisicion de habilidades practicas
y de actitudes, y la comprension de los diferentes oficios en los diversos sectores de
la vida econémica y social. (UNESCO, 2017).

Este concepto de formacion profesional ha evolucionado y ya no diferencia entre
educacion e instruccion, ni divide la formaciéon humana de la formacion para el
trabajo sino que se concibe como un proceso educativo que comprende el estudio
tanto tecnologias, ciencias conexas, conocimientos teoricos y practicos, para el
ejercicio de determinadas ocupaciones (SENATT , 2013).

El nuevo orden econémico mundial y la organizaciéon empresarial rica en
conocimiento y tecnologia aplicada han llevado a cambiar los conceptos
tradicionales de instrucciéon para aprender un oficio particular. En la actualidad
el acento se poner en las competencias necesarias para enfrentar los cambios
tecnologicos y las innovaciones en el mundo laboral. En este sentido, la




Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha ordenado las ocupaciones a
través de la Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO), de la
siguiente manera: miembros del poder ejecutivo y de los cuerpos legislativos asi
como personal directivo de la administracion publica y de empresas,
profesionales, cientificos e intelectuales, técnicos y profesionales de nivel medio,
empleados de oficina, trabajadores de los servicios y vendedores de comercios y
mercados, agricultores y trabajadores calificados agropecuarios y pesqueros,
oficiales, operarios y artesanos de arte mecanicas y de otros oficios, operadores de
instalaciones y maquinas y de otros oficios y trabajadores no calificados. (OI'T]
Organizacion Internacional del Trabajo, 2005)

Al revisar los niveles formacion técnica dentro de los paises de América Latina,
principalmente en Colombia, Brasil, Perd y México, encontramos que existen
tres tipos de técnicos:

- Técnico superior: también conocido como tecnélogo en paises como Colombia,
dedicado a tareas de investigacion aplicada y aplicacion de conceptos, principios
y otros conocimientos cientificos.

- Técnico medio: dedicado a aplicar conocimientos de forma practica en una
rama ocupacional especifica , también aplica métodos y normas y tiene
responsabilidades de coordinacién.

- Operarios: finalmente los operarios dedicados a aplicar de forma practica los
conocimientos tecnologicos propios de una respectiva ocupacion.

En todo caso, revisadas las definiciones que los servicios nacionales de
aprendizaje de los paises: SENA en Colombia, SENATT en Pert, SENAI en
Brasil y Conalep en México, se encuentran similitudes en las definiciones y
ademas se concluye que en cualquiera de estos niveles se pueden desarrollar las
habilidades ligadas a la innovacién empresarial y por ende contribuir al sistema
nacional de innovaciéon respectivo. Esto, acorde con la integralidad de la
formacién profesional de hoy que incluye la integracién del entorno en el
curriculo y la globalizacién (Inciarte Gonzalez y Canquiz Rincon, 2009, pags.

43-46).




2. 3 Modelos de innovacion y el capital humano

La academia ha dedicado décadas a organizar conceptualmente los modelos de
innovacion y de gestion de la innovacion, generando teorias, definiciones, y
acufiando nuevas denominaciones teéricas y mejorando las versiones anteriores
de las mismas. Destacan las definiciones del modelo lineal en el que se delimitan
los conceptos de investigacion cientifica, investigacion aplicada, desarrollo
tecnologico y la llegada al mercado. Asi lo definié el modelo lineal de tirén de la
demanda (Rothwell, 1994) y el modelo de impulso o empuje de la tecnologia, que
plantean un proceso que inicia con la investigacion cientifica, pasa por el
desarrollo tecnolégico y culmina con la innovacién a partir de un producto
puesto en el mercado (Sanchez, 1996).

Se toma como punto de partida el modelo lineal que establece etapas que se
siguen de forma continua para generar innovacion en el mercado, generalmente
representado en las ventas. No obstante, estas etapas en secuencia pueden no
necesariamente ser continuas, lo que genera un nuevo modelo conocido como
interactivo o mixto. Este modelo interactivo se divide en etapas interactivas o
interdependientes en las que se produce una comunicaciéon tanto dentro como
fuera de la empresa, alineando capacidades tecnologicas, con las necesidades del
mercado y el potencial de la empresa (Rothwell, 1994, pags. 7-31). Modelo muy
similar al que anteriormente habia planteado Marquis, donde se parte de unos
conocimientos técnicos existentes y en el que se conjugan las diferentes etapas
para satisfacer la demanda (Marquis, 1969).

Los principios definidos en el modelo interactivo o mixto confirman la hipétesis
que se justifica en esta tesis, toda vez que permite resaltar el aporte de la
formacion profesional, o formacion técnica en el sistema de innovaciéon
empresarial. En esta misma linea, el modelo de Kline, o modelo de enlaces en
cadena, establece varias trayectorias posibles para completar el proceso de
innovacién tecnologica, lo que refuerza la teoria del rol protagénico que en
Colombia ha adquirido la formacion profesional y técnica profesional,
fundamentalmente por la necesidad de acudir al conocimiento existente
previamente, lo cual sucede en los proyectos que vinculan la formaciéon
profesional. El modelo de Kline es enfatico en deducir que la ciencia se utiliza
siempre que surge el problema tecnolégico, generando asi una innovacion, y en
caso de no existir dicha solucién en la ciencia, se deben iniciar nuevas




investigaciones (Kline y Rosenberg, 1986).

El desarrollo de los procesos de innovacion a lo largo de la historia han integrado
diferentes actores del proceso productivo y asi lo ha organizado la teoria, luego de
los modelos interactivos o mixtos, fueron surgiendo modelos mucho menos
secuenciales, como los modelos integrados mucho mas disruptivos, que no
necesariamente generan dependencia de etapas previas como la investigacion, y
que de igual forma generan innovaciones (Rothwell, 1994). De alli se evolucion6
a los modelos de redes tecnologicas, un proceso con multiples convenios y
alianzas entre empresas y entre ellas y los gobiernos, a través de programas de
fomento, (EUROPEAN COMMISSION, 2004, pags. 37-49). Esta evolucion de
modelos interactivos, a modelos integrados y a modelos en red, han llevado
también implicito la inclusiéon de los trabajadores en todo el proceso, por ende la
incorporacién de habilidades y competencias como la creatividad (Lopez, Blanco
y Guerra, 2009, pag. 263), el trabajo en equipo y la gestion de proyectos, las
cuales se deben considerar también desde la formacién inicial de trabajadores,
incluido la formacién técnica y tecnologica y formacion profesional, (OCDE,

2013 ).

Del analisis de los diferentes modelos de innovacion, podemos concluir que los
modelos lineales no daban cabida clara a nuevas formas de lograr la innovacion,
como lo es a través de la intervencion de los instructores, técnicos de la formaciéon
profesional, los trabajadores mismos en el proceso de innovacion dentro de la
empresa, sin embargo, en los afios noventa tomaron fuerza los nuevos modelos
interactivos o mixtos que contemplan la innovaciéon como un fenémeno de
interacciones nos lineales.

En Colombia, el Observatorio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y el
Departamento  Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon
desarrollaron una metodologia de medicion de las Actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon (ACTI) con base en referentes internacionales y otras
metodologias que se han venido aplicando en el pais (RICY'T, OEA, OCY',
COLCIENCIAS , 2001). Pues bien, este analisis fue tomado por el SENA, ente
rector de la Formacién Profesional en Colombia, para definir sus politicas de
innovaciéon y desarrollo tecnologico. Los indicadores por parte del SENA se
organizaron a partir de ese documento de la siguiente manera, (Vargas, 2012):




Actividades de ciencia y tecnologia (ACT):

Comprenden las actividades sistematicas estrechamente relacionadas con la
produccioén, promocion, difusion y aplicacion de los conocimientos cientificos y
técnicos en todos los campos de la ciencia y la tecnologia. Incluyen actividades
tales como la investigaciéon cientifica y el desarrollo experimental (I+D), la
enseflanza y la formaciéon cientifica y técnica y los servicios cientificos y
tecnologicos.

Investigacion y desarrollo experimental (I+D):
Comprende el trabajo creativo llevado a cabo de forma sistematica para
incrementar el volumen de conocimientos humanos, culturales y sociales y el uso
de esos conocimientos para derivar nuevas aplicaciones.

Apoyo a la formacién y capacitacion cientifica y tecnolégica:

Gastos en educacion formal a nivel de maestria y doctorado y la formaciéon
permanente de cientificos e ingenieros (postdoctorados y cursos de
entrenamiento especializados).

Servicios cientificos y tecnolégicos:

Lo constituyen las actividades relacionadas con la ivestigacion y el desarrollo
experimental que contribuyen a la produccion, difusién y aplicacion de
conocimientos cientificos y técnicos, que incluye: recoleccion de datos cientificos,
servicios de informacion, estudios para planeacion de politicas publicas, estudios
de factibilidad o viabilidad, administracién del sistema nacional de propiedad
intelectual, ensayos, normalizacion, metrologia y control de calidad.

Administracion y otras actividades de apoyo:

Son actividades que aportan al apoyo de I+D, adelantadas por entidades como
ministerios, organismos de investigacion, fundaciones y otros organismos sin
animo de lucro para reunir, administrar y distribuir fondos de I+D a los
ejecutores.

Actividades de innovacion:

Se incluyen todas aquellas acciones llevadas a cabo tendientes a poner en practica
conceptos, ideas y meétodos necesarios para la adquisicién, asimilacion e
incorporaciéon de nuevos conocimientos. El producto de estas acciones tiene




como resultado un cambio técnico en la empresa, sin que ésta sea necesariamente
una innovacién tecnolégica en el sentido estricto, lo cual se debe reflejar en el
desempefio de la empresa. A continuaciéon se incluyen las definiciones de las
distintas actividades de innovacion: disefio, instalacion de maquinarias nuevas,
ingenieria industrial y puesta en marcha de la producciéon, adquisicion de
tecnologia incorporada al capital, adquisiciéon de tecnologia no incorporada al
capital, modernizacién organizacional, comercializaciéon y capacitacion.

En estas directrices se identifica el papel de los Centros de Formacién Profesional
del SENA y de su comunidad de estudiantes, asi como los trabajadores
especializados de la entidad, tanto en la prestacion de los servicios tecnologicos,
que se da a partir de los laboratorios e infraestructura de los centros de
formacion, asi como el desarrollo de actividades ligadas a la innovacion. Esta
experiencia se enmarca en un modelo interactivo o mixto de innovacién, pero
también toman caracteristicas de la innovaciéon en red, dandole una estructura
participativa con los demas actores del sistema nacional de innovacién en
Colombia. Asi mismo, el desarrollo de ensayos, actividades de metrologia y otras
complementarias, demuestran el aporte directo al sistema de innovaciéon, en un
primer momento, a partir de actividades de ciencia, tecnologia e innovacion
aplicadas en los Centros de Formacion Profesional.

Otra estrategia que se desarrolld en el SENA para el tratamiento de las
competencias, habilidades y destrezas relacionadas con los procesos de
innovacién en los centros de formacion profesional fue la metodologia de
formacion por proyectos que se desenvuelven a través de semilleros de
investigacion. En Colombia los semilleros de investigacion se iniciaron en 1996 en
la Universidad de Antioquia y hoy en dia se extienden en todo el territorio,
trabajandose desde la formacién secundaria y media (Penagos-Cruz, 2015), y se
han constituido como una estrategia de formacién por proyectos, que incentiva
las competencias sicologicas transversales necesarias para aportar a los sistemas
de ciencia, tecnologia e innovacion.

En el caso del presente estudio del SENA se pudo evidenciar en el Proyecto
Educativo Institucional la existencia del componente de investigaciéon aplicada,
desarrollo tecnolégico, a través de los semilleros de investigacion y de la estrategia
didactica activa de aprendizaje por proyectos (SENA, 2013, pag. 5), que permite
desplegar de una forma practica y bajo los preceptos de Learning by Doing el




enfoque de aprendizaje por competencias, esto es, aprender haciendo, donde la
practica del aprendiz y del trabajador es fundamental para generar conocimiento
y aprendizaje generando, asi, un posible crecimiento econémico via crecimiento
de la productividad del trabajo y versatilidad del capital humano (Arrow, 1962).

3. INTRODUCCION A LAS POLITICAS
INTERNACIONALES Y NACIONALES EN LA
FORMACION PROFESIONAL

Para analizar a fondo el rol de la formacién profesional del sistema educativo
hemos planteado la revision de politicas nacionales e internacionales en la
materia, examinando las legislaciones espafiola, colombiana, europea y su
comparacion con los estandares internacionales marcados en los compromisos de
estos paises y region con la OI'T, la OECD y Naciones Unidas. De esa forma, se
logra definir el nivel de importancia que la formacién profesional tiene en la
politica publica.

En Espafa la formaciéon profesional en las empresas industriales estaba
histéricamente mas desarrollada en el Pais Vasco y Cataluiia. La Ley General de
Educacion de 1970 renueva el modelo de formacién profesional, incorporando
los conceptos en boga en Europa para la época. Por aquel entonces, la formacion
profesional debia constituir las pasarelas necesarias con el fin de preparar a los
jovenes que salian en diferentes niveles del sistema educativo para incorporarse al
mercado de trabajo con una formacién especializada y adaptada a las
necesidades de la empresa (Homs, 2008, pag. 21).

Por otra parte, la formacién ocupacional se crea como la formacion dirigida a los
desempleados. Esta formacion la brindaba el INEM; en el caso colombiano el
SENA con el Servicio Pablico de Empleo de Colombia en su momento. La
formacioén profesional en Espafia, por ejemplo, cuenta con médulos profesionales
teorico- practicos, destinados a desarrollar una serie de competencias
profesionales que se han definido en relacién con unos puestos de trabajo
determinados y unos médulos formativos préacticos, que se realizan en un centro
productivo externo al centro educativo, generalmente mediante practicas en una

empresa. (Homs, 2008, pag. 30).




La legislacion espafiola define la formacién profesional estableciendo dos
subsistemas uno de formaciéon técnica inicial normado en la Ley de
Cualificaciones y Formacion Profesional vigente, la cual se asemeja a la
formacion reglada técnica y tecnolégica ofrecida por el SENA de Colombia, y un
segundo subsistema de formacién ocupacional, que se aplica para la
actualizacion tecnologica de los trabajadores y para la reconversion laboral, la
cual en Colombia se conoce como Formaciéon Complementaria. Estos
subsistemas estan dispuestos para el desarrollo de competencias y cualificaciones
en los trabajadores.

Para la OIT la formacién profesional es la encargada de satisfacer la demanda de
las competencias laborales en el mercado del trabajo y en la sociedad en general
(OIT CINTERFOR, 2006, pag. 35). Asi mismo, la decision 195 de la OIT
establecié parametros para el desarrollo de los recursos humanos, la educacion,
formacion y aprendizaje permanente (OIT , 1994). La OIT considera que toda
realidad productiva y laboral estd asociada una dimensioén tecnologica,
tecnologias tradicionales y modernas, simples y complejas, genéricas y
transversales, atraviesan la realidad productiva de nuestras sociedades. y
considera imposible que se logre un desarrollo del conocimiento y las capacidades
relativos al trabajo sin una referencia directa o cercada a las técnicas, (OI'T
1994). Finalmente, el estudio de la OIT sobre los entornos de la formaciéon
profesional, se concluye que la formacion profesional es un componente central y
estratégico dentro de los procesos de innovacién, desarrollo y transferencia de
tecnologia. En el estudio realizado en las Instituciones de formaciéon profesional
de Latinoamérica se encontr6 la tendencia de evolucién de los Centros de
Formacién Profesional a centros con servicios complementarios, (OIT

CINTERFOR, 2006).

Por su parte, la OCDE en su estudio de la politica de la innovaciéon en Colombia
de diciembre de 2013, evalu6 el Sistema Nacional de Innovacion de Colombia,
recomendando uno de ellos:

prestar mds atencion a las carreras técnicas profesionales, por eemplo en dreas como el diseio, la
logistica y la gerencia. Esto implicard cambios en las priondades de financiacion dentro de la

educacion superor, (OCDE, 2013 , pdg. 3).

Segun estadisticas de Eurostat (2013), en la Unién Europea, el 48,9% de los
estudiantes de educacién secundaria alta contintian en carreras de la formacion




profesional. Este porcentaje es mas alto en paises como Alemania, con el 61% de
los estudiantes estudiando la formacién profesional, tanto en centros de
formacién como en la formaciéon dual dentro de las empresas. El informe de
Eurostat sefiala también que, en paises como Republica Checa y Austria existen
algunas regiones donde el porcentaje llega a cerca del 75%. Estos datos
contrastan con la vision de Europa 2020 en educacién terciaria, desarrollada por
la Comision Europea contra el desempleo y como herramienta de desarrollo,
(COMISION EUROPEA- EUROSTAT, 2013), en donde no se da tanta

relevancia a la formacion profesional.

Las politicas en materia de Formacién Profesional en Colombia se han visto
influidas por estos criterios europeos, de la OIT y de la OECD. De hecho, son
varios los estudios de la OECD sobre Innovaciéon y Educaciéon Superior se hacen
recomendaciones relacionadas con el fortalecimiento del sistema nacional de
educacion terciaria con especial énfasis en la formacion profesional y técnica
presentando los sistemas europeos como ejemplos (OCDE, 2012 y 2013).

Todas estas recomendaciones llevaron a la creacién del Sistema Nacional de
Educacion Terciaria en Colombia, partiendo de la ley del Plan Nacional de
Desarrollo 2014-2018, donde especificamente se enuncia para Colombia:

- Establecer el Sistema Nacional de Educacion Terciaria (SNET) para
reestructurar toda la educacién y formacion posterior a la educacion media con
base en dos pilares; el pilar de la universidad y el pilar de la educaciéon y
formacién técnica superior.

- Completar e implementar el Marco Nacional de Cualificaciones MNC para
clasificar y estructurar los conocimientos, competencias y actitudes por niveles. El
MNC también les permitira a todos los graduados demostrar sus competencias y
habilidades a sus futuros empleadores.

- Establecer un Sistema Nacional de Acumulacion y Transferencia de Créditos
(SNATC), con lineamientos definidos por el Ministerio de Educaciéon Nacional
(MEN), junto con el MNC, este sistema busca facilitar la movilidad entre
instituciones educativas, niveles de formacion y programas.

En Espafia, la Ley Orgénica para la Mejora de la Calidad Educativa LOMCE
2013, también acoge las recomendaciones generadas por la OCDE en 2012,
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buscando contribuir a la disminucion de la crisis econémica del pais,

principalmente en los niveles de paro que afectan a tramos de edad

particularmente que podrian cursar la formaciéon profesional (Gomendio, 2015).
i i u i u :

Las recomendaciones especificas que se fijaron fueron

- Incentivar el aprendizaje basado en el trabajo.

- Desarrollar los ciclos cortos en la educacion postobligatoria de nivel superior.

- Facilitar el acceso a la formacion profesional mediante ofertas compatibles con
otras obligaciones.

- Potenciar la orientacién profesional.

- Promover la internacionalizacién de la formacién profesional superior.

En América Latina y en Europa la formacion profesional ocupa un lugar
trascendental en la estructura socioeconémica de los paises, y por ello, es
pertinente revisar su rol en los sistemas nacionales de innovacion. En particular,
en el estudio de perspectivas econémicas para América Latina 2015, la OECD
hace una revision exhaustiva de las politicas tendientes a satisfacer la demanda de
competencias en las empresas. Se sefiala que un 35,9% de las empresas declara
tener dificultades para encontrar una fuerza laboral adecuadamente formada.
Principalmente se encontr6é que las empresas de automocién y maquinaria, son
las que mayores obstaculos presentan a la hora de contar con trabajadores con las
competencias necesarias. S1 analizamos a fondo, encontramos que estos sectores
son también los mas intensivos en innovacién, por lo cual, cobra importancia
para dichas empresas contar con trabajadores con destrezas y habilidades que les
permitan innovar de forma permanente, (OCDE, CAF, CEPAL, 2014, pags.
69-75).

La OECD sefiala en su informe que estas empresas de alto grado de
sofisticacion,d son las que tienen mayor dificultad a la hora de cubrir sus
necesidades de capital humano, pero también indica que este capital humano
carece de habilidades sociales (softskills) que hoy en dia requieren las empresas
como lo son: trabajo en grupo, capacidad de resolver situaciones complejas y
hasta la comunicacion oral y escrita, (OCDE, CAFE, CEPAL, 2014, pags. 73-75).
Finalmente, este mismo estudio de la OEDE sefiala que la formacién técnica y
profesional (EFTP) son fundamentales para mejorar las competencias requeridas
por los empresarios y para conectar con el mercado laboral. No obstante,
contintan con un nivel bajo de prestigio y reconocimiento (OCDE, CAL

CEPAL, 2014, pags. 77-79).




Del analisis de este estudio, podemos deducir que las empresas hoy demandan un
nuevo trabajador con competencias y habilidades que generen valor agregado a
sus procesos, inclusive a los procesos de innovacion, esto contrasta con el estudio
empirico que se realiz6 en el marco de esta investigaciéon en el cual los
empresarios colombianos confirman la demanda de nuevas competencias y de
nuevos trabajadores.

En el estudio de 2016 de la OCDE nuevamente se analiza las perspectivas
econoémicas de América Latina, esta vez frente a China, encontrando grandes
posibilidades en los servicios intensivos en conocimiento y tecnologia como las
TIC (Tecnologias para la informacién y las comunicaciones) por ejemplo. Asi
mismo, se sefiala que la inversién en innovacién, competencias, integracion
regional e infraestructura se requieren para que cualquier pais pueda competir
con China. En este estudio nuevamente se sefiala la importancia de la formacion

profesional para mejorar el desempefio educativo y la productividad laboral,
(OCDE, CAE CEPAL, 2015, pag. 10).

Finalmente en la revisién de politicas nacional de educaciéon en Colombia por
parte de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo (OCDE), se
recomienda la mejora de las instituciones técnicas y tecnolégicas del pais,
actualizandose para el Sistema Nacional de Educaciéon Terciaria y creando un
sistema de aseguramiento a la calidad muy alto, que seguramente tendra que
revisar las competencias sociales requeridas por los técnicos y su aporte a la
inovacion en las empresas. (OECD, 2016, pags. 310-320).

La Organizacién Internacional del Trabajo- OIT- ha definido en diversos
documentos a la Formacion Profesional. Al respecto ha manifestado:

... la expresion formacion profesional designa todos los modos de formacion que permitan
adquirir o desarrollar conocimientos técnicos y profesionales, ya se proporcione esta_formacion en
la escuela o en el lugar de trabajo" (OI'T, Organizacion Internacional del Trabajo, 1939).

Asi mismo considerd:

... la formacion no es un fin en si misma, sino un medio de desarrollar las aptitudes profesionales
de una persona teniendo en cuenta las posibilidades de empleo y de permitirle hacer uso de sus
capacidades como mejor convenga a sus inlereses y a los de la comunidad; la_formacion deberia
tender a desarrollar la personalidad, sobre todo cuando se trata de adolescentes". (OIT,
Organizacion Internacional del “Trabajo, 1939)




Finalmente, en la Recomendacion sobre el desarrollo de recursos humanos
indico:
... la orientacion y la formacion profesional tienen por objeto descubrir y desarrollar las aptitudes
humanas para una vida activa, productiva y satisfactoria y, en union con las diferentes formas de
educacion, mejorar las aptitudes individuales para comprender individual o colectivamente cuanto
concierne a las condiciones de trabajo y al medio social, e influrr sobre ellos (OI'T; Organizacion
Internacional del Trabajo, 1939).

En Espaiia se desarrollé6 un importante sistema de formaciéon profesional desde
1955 con la primera ley de formacion profesional industrial, en esa época Espaia
requeria contar con un sistema de formacion profesional, un sistema con
diferentes niveles de aprendizajes y maestrias. En ese momento la FPI se centraba
a las disciplinas industriales, en tres niveles; el de pre aprendizaje, aprendizaje y
maestria industrial. Obreros calificados, que con el paso del tiempo han ido
ampliando sus conocimientos y aportando cada vez mas al desarrollo de la
industria, precisamente a través de la aplicacion de conocimientos lo cual genera
innovaciones perceptibles (Martinez Usarralde, 2002, pags. 19-20).

La Ley 5" de 1992, o conocida como Ley General de Cualificaciones y Formacion
Profesional de Espaiia, define la FP como:

Articulo 9. La formacion profesional: La formacion profesional comprende el conjunto de acciones
Jormatias que capacitan para el desempeiio cualificado de las diversas profesiones, el acceso al
empleo y la particthacion activa en la vida social, cultural y econdmica. Incluye las ensefianzas
propuas de la_formacion profesional inicial, las acciones de insercion y remnsercion laboral de los
trabagjadores, asi como las orientadas a la_formacion continua en las empresas, que permitan la
adquisicion y actualizacion permanente de las competencias profesionales.

A'su vez, el articulo 11 de la citada Ley Organica establece las reglas para llevar
a cabo innovacion y experimentacion en los Centros de Formacion Profesional, lo
cual, en la logica planteada en este trabajo trasciende el campo de lo pedagégico
a la investigacion aplicada sectorial. Al respecto sefiala:

Articulo 11. Centros de Formacion Profesional. 7. La innovacion y experimentacion en materia
de formacion profesional se desarrollard a través de una red de centros de referencia nacional, con
implantacion en todas las Comunidades Autinomas, especializados en los distintos sectores
productivos. A tales efectos, dichos centros podran incluir acciones formativas dinigidas a




estudiantes, trabajadores ocupados y desempleados, asi como a empresarios y _formadores. La
programacion y ejecucion de las correspondientes actuaciones de cardcter innovador, experimental
9 _formativo se llevard a cabo, en el marco de lo establecido en esta Ley, mediante convenios de
colaboracion entre la Administracion del Estado y las Comunidades Autonomas, ateniéndose en
todo caso al ambito de sus respectivas competencias.

Todo ello con el fin de adelantar acciones para la innovacién y experimentacion
de nuevos productos, técnicas y/o herramientas que al final mejoraran la
formacion profesional. En Colombia no se ha promulgado una Ley especifica de
Formacion Profesional, aunque en el marco de la politica de formacion de capital
humano se ha expedido el documento CONPES (Consejo Nacional de Politica
Econémica y Social) 3674 de 2010 en el cual se ha priorizado la construcciéon de
una marco nacional de cualificaciones, asi como se tiene previsto en el Gobierno
la expedicion de la primera Ley de Formacién Profesional para el pais. No
obstante lo anterior, existe desde 1957 el Servicio Nacional de Aprendizaje como
el principal establecimiento publico responsable de brindar la Formacion
Profesional Integral que le corresponde al Estado, (CONPES , 2010).

La vigente Ley 119 de 1994 de Colombia por la cual se estructura el Servicio
Nacional de Aprendizaje de Colombia, establece:

ARTICULO 2°. MISION. El Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA, esta
encargado de cumplir la funcién que corresponde al Estado de invertir en el
desarrollo social y técnico de los trabajadores colombianos; ofreciendo vy
ejecutando la formacién profesional integral, para la incorporacién y el
desarrollo de las personas en actividades productivas que contribuyan al
desarrollo social, econémico y tecnologico del pais.

Asi mismo, en sus funciones se establecen algunas ligadas directamente al
desarrollo tecnolégico y la innovacion establece por ejemplo:

ARTICULO 3°. OBJETIVOS. El Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA,
tendra los siguientes objetivos: Dar formacién profesional integral a los
trabajadores de todas las actividades econémicas, y a quienes sin serlo, requieran
dicha formacién, para aumentar por ese medio la productividad nacional y
promover la expansion y el desarrollo econémico y social armoénico del pais, bajo
el concepto de equidad social redistributiva.




En segundo lugar la ley fija el objetivo de:

Fortalecer los procesos de formaciéon profesional integral que contribuyan al
desarrollo comunitario a nivel urbano y rural, para su vinculaciéon o promociéon
en actividades productivas de interés social y econémico.

Asi mismo, este objetivo esta sujeto a:

Apropiar métodos, medios y estrategias dirigidos a la maximizaciéon de la
cobertura y la calidad de la formaciéon profesional integral, [y una muy
importante a resaltar:] “Participar en actividades de investigacion y desarrollo
tecnologico, ocupacional y social, que contribuyan a la actualizaciéon vy
mejoramiento de la formaciéon profesional integral. (Congreso de Colombia,
1996)

Por otra parte, el SENA cuenta con otros objetivos establecidos en la ley como:

Propiciar las relaciones internacionales tendientes a la conformacion y operacion
de un sistema regional de formacién profesional integral dentro de las iniciativas
de integracion de los paises de América Latina y El Caribe ..., [también:]
Actualizar, en forma permanente, los procesos y la infraestructura pedagogica,
tecnologica y administrativa para responder con eficiencia y calidad a los cambios
y exigencias de la demanda de formacion profesional integral. (Congreso de la

Republica de Colombia, 1996)

A falta de una legislacion especial para la Formacion Profesional en Colombia, la
Ley 115 de 1994 contempla dentro de la Educaciéon Superior la formacion
Técnica y Tecnolodgica, la cual es ofertada de forma reglada por el Servicio
Nacional de Aprendizaje, sin reglar la formacién ocupacional, de reconversion
laboral, actualizacién y formacién continua en las empresas. En Colombia la
formacién se ofrece bajo la metodologia de formaciéon proyectos, lo cual
facilitaria la implementacién de politicas que incluyan el aprendizaje de
competencias relevantes para el sistema de ciencia, tecnologia e innovacion.

Por otra parte, el documento de politica de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon de
2009 (CONPES 2010) en su analisis presentaba el déficit en la formacion del
capital humano requerido para lograr un avance tecnolégico, un déficit que se




concret6 en la formulacion de la politica de 2016, que se encuentra en proceso
de aprobacion en el Consejo de Politica Econémica y Social de Colombia. En ese
sentido, se formula también una politica especifica de Capital Humano en 2010,
que deja ver la necesidad de reformas estructurales en el sistema de capital
humano que permita balancear la oferta y demanda de oficios y profesiones
requeridos por el sector productivo. Esto implica la necesidad de equilibrar la
cobertura de formacion técnica y tecnolégica con la formacion universitaria.

Con este antecedente, en la Ley del Plan Nacional de Desarrollo de Colombia en
2015-2018, se crea el Sistema de Educacion Terciaria con el objetivo de crear un
marco nacional de cualificaciones para el pais y dos estructuras paralelas en la
formacion profesional y la formacién universitaria, resolviendo el problema de
piramide invertida que existia en Colombia. Esta nueva creacién se encuentra en
proceso de consolidacion y reglamentacion.

En Colombia existen mas personas con formaciéon universitaria que con
formacion profesional (entiéndase técnica y tecnoldgica), asi mismo, existe una
preferencia por acceder a formaciéon universitaria frente a la formacion
profesional, debido a la percepcién que se tiene de la calidad y al nivel de ingresos
que se puede generar accediendo a la formacion universitaria, el cual es superior
al que se obtiene con la formacién técnica. En estudio adelantado por el SENA
se identificaron algunas necesidades de mejoramiento en la politica publica en el
sistema de formacion profesional, relacionado con las competencias laborales de
los nuevos egresados de la formacién técnica y tecnologica para que su
apreciacion y capacidades se elevasen:

- Mejorar los sistemas de informaciéon que posibilite la oferta con la
demanda laboral.

- Mejorar el sistema que permita evaluar el nivel de cualificaciones
y de competencias.

- Mejorar la politica de acreditacion de instituciones y programas.

- Mejorar el sistema de equivalencia de los programas con un
enfoque de formacién por competencias.




- Mejorar el sistema de alertas tempranas que dé cuenta de las
necesidades y tendencias empresariales.

- Mejorar la politica que posibilite la educacién dual para el trabajo
donde no solo el entrenamiento practico se realiza en el aula, sino
que necesariamente debe pasar por la empresa.

- Crear una estrategia de formacion laboral que responda al sector
productivo relacionado con una mayor exigencia por innovacién, de

nuevas tecnologias y de valor agregado, (CONPES, 2010).

En este sentido, el SENA también implementé politicas de fomento a la
innovacién y de desarrollo tecnolégico empresarial desde 1996, lo cual debia
contribuir a la competitividad y el desarrollo tecnologico productivo de
Colombia. (Villamil, 2012). Aqui se evidencia la estrategia de transferencia de
tecnologia y conocimiento para el mejoramiento de la formacion para el trabajo.
Esto fue ratificado en 2013 por la OECD, al publicar una evaluacién sobre las
politicas de innovacion en Colombia resalté la importancia que se le otorgaba a
la innovaciéon en el sistema de formacién profesional en Colombia a través del
Servicio Nacional de Aprendizaje:

. el SENA se encuentra vinculado con el Ministerio de Trabajo. Ademds de su papel en la
educacion vocacional y la_formacion profesional, el SENA cuenta con 15 parques tecnoldgicos,
dos centros dedicados al Desarrollo tecnoldgico y un pequeiio servicio de extension industrial.
También financia proyectos de 1+D relacionados con la capacitacion (OCDE, 2015 , pag. 11).

Lo mas relevante de la evaluacion de politicas que hizo la OECD para Colombia
se concentraba en la necesidad de mejoramiento de las competencias y
cualificaciones de la fuerza laboral, tanto del nivel medio y alto, de modo que el
informe recomendaba:

Garantizar la capacidad de absorcion y otras capacidades del sector empresarial para alcanzar
este objetivo requiere el fortalecumiento y la amplacion de la gama de mecamismos para el
desarrollo de mayores niveles de competencias y cualificaciones de la_fuerza laboral (habilidades

de nwel medio y alto (OCDE, 2013).

También se identificaba la necesidad de personal con habilidades de nivel medio:




... sin embargo, hay una oferta escasa de habilidades de nivel medio (a menudo conocidas como
“blandas™). EL equilibrio entre la educacion técnica y la educacion superior también es
problemdtico, ya que la educacion superior es mds popular. <. (OCDE, 2013)

El documento continuaba recomendando:

LEsto signaficard una expansion sustancial de las principales vias convencionales para la creacion
de estos recursos (se refieren a recursos humanos: 1) el sistema de educacion superior, que abarca
la_formacion tecnoldgica y técnica, asi como la educacion unwersitaria. 1) la gran inversion de
Colciencias en el desarrollo de capacidades de investigacion a mwvel de doctorado y wi) las amplias

actividades de formacion del SENA.

Pero lo mas importante del estudio de la OECD se concentraba en la necesidad
de capital humano técnico y tecnolégico para equilibrar el sistema:

... el capital humano relacionado con la innovacion de Colombia revela desequilibrios y brechas.
Tal vez la mds llamativa ha sido la “pirdmide invertida™; niveles relativamente bajos de
educacion tecnoldgica y técnica profesional frente a un volumen mayor de educacion unwersitaria
(OCDE, 2013).

Después de analizar la legislacion y politicas publicas formuladas por OIT,
OECD, la Comision Europea, Espafia y Colombia, se considera pertinente
ahondar en la investigacion de la puesta en practica de estas politicas. Esta
mvestigacion se centrard en los capitulos siguientes en los resultados de politicas
que integran la formacién profesional y los sistemas de innovacién en Colombia,
sin embargo, a continuacion se dejaran esbozados dos ejemplos de
implementacion de las politicas antes estudiadas.

En primer lugar podemos ver el caso espafiol. En 2011 se lanz6 una convocatoria
de proyectos de innovacién dirigidos a los Centros de Formacion Profesional del
Sistema Educativo en alianza con el sector empresarial (BOE, 2011). De aquellas
iniciativas destaca la denominada Ayudas a Proyectos de Innovacién en la
Formacion Profesional del Sistema Educativo, que contenia las siguientes lineas
tematicas:

- Innovacién tecnolégica, medioambiental, de productos o servicios, de procesos
de produccién o de prestacion de servicios, todos ellos realizados en colaboracion




con otros centros, empresas, instituciones o administraciones.

- Innovacién organizativa y de gestion de los centros que impartan formacion
profesional integrada y desarrollen diferentes proyectos con empresas.

- Transferencia de conocimiento entre centros que imparten formacion
profesional del sistema educativo y empresas o entidades, mediante el
intercambio de experiencias innovadoras o de I+D+1, a nivel nacional,
autonémico o local.

- Promocion de actitudes investigadoras e innovadoras entre el profesorado y el
alumnado, con el fin de iniciar cambios ligados a los procesos de
ensenanza-aprendizaje y al desarrollo de tecnologias emergentes y nuevos
sistemas que den respuesta a diferentes situaciones susceptibles de cambio o
mejora.

- Fomento de experiencias en centros que imparten formacioén profesional del
sistema educativo para la creacion de empresas, o que estimulen los valores
emprendedores en las personas, aportando el marco, las normas, el soporte y el
acompafiamiento necesarios.

En ese sentido, se guarda total relacién con las convocatorias y programas que en
Colombia se fomentan desde la promulgacién de la Ley 344 de 1996 de
innovacién y desarrollo tecnolégico productivo. Dentro de la Comunidades
Auténomas la Comunidad Foral de Navarra es la mayor preocupacién presenta
en su planificacion de proyectos de investigacion (ver tabla 2) por el desarrollo de
innovaciones conectando estas con la formacién profesional.

Tabla 2. Proyectos de Comunidad Auténoma de Navarra

* Atencion al paciente con insuficiencia respiratoria.

* Contaje de cartas por vision artificial.




¢ Entrenadores de instalaciones solares térmicas.

* Fitness y fuerza muscular.

* Incorporacién de tecnologias avanzadas en el disefio y fabricacién de
productos industriales.

* Integracién de los procesos de disefio, mecanizado y control metrologico en
una célula de fabricacion flexible.

* Limpieza de polimeros por ultrasonidos.

* Planta de abastecimiento y potabilizacién de agua con energias renovables.

* Refrigeracién y calefaccion por techo radiante.

* Sistema digital integrado.

¢ Vehiculo hibrido.

Fuente: Pagina web de la comunidad foral de Navarra,
hitps:/ /www.navarra.es/ [consultada enero de 2017].




La investigacion en formacién profesional desde la perspectiva de la legislacion
colombiana y una breve comparacién con la internacional depara un panorama
en el que Colombia presenta singularidades y una cierta posiciéon adelantada
atestiguada por los informes de las organizaciones internacionales, resaltando el
costo beneficio de la financiacion de la formacion profesional y el aporte directo
al desarrollo tecnologico, al desarrollo organizacional y a las actividades como el
prototipaje. (Rauner & Maclean, 2008).

4. EL PAPEL DEL SERVICIO NACIONAL DE
APRENDIZAJE - SENA- EN EL SISTEMA NACIONAL DE
CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION DE
COLOMBIA

4.1. Introducciéon: Analisis de las politicas publicas

En Colombia la formacién profesional se inicié con la creaciéon del Colegio de
Artes y Oficios de la comunidad de Padres Salesianos en 1890, luego vino la
creacion de doce escuelas técnicas y varios institutos agricolas (fecha si lo sabes).
En 1954 se crea el Instituto Nacional de Capacitacion Obrera como primer
antecedente del Servicio Nacional de Aprendizaje que finalmente es creado por
el doctor Rodolfo Martinez Tono en 1957, quien se habia desempeiiado como
primer Director del Instituto de Capacitacion Obrera. Antioquia, Atlantico,
Bolivar, Cauca, Cundinamarca, Magdalena, Narifio y Valle. Posteriormente se
crean 30 centros de formaciéon mas y en 1969 ya eran 50. De los primeros
sectores en ser fortalecidos a finales de los afios 70 y principios de los 80 fueron
los sectores de industria manufacturera, agricultura industrial, comercio y
Servicios.

Otro hecho importante de destacar en los afios 90 fue la creacion de la agencia
publica de empleo conocida como “servicio publico de empleo” hasta 2015 y
desde 2016 nuevamente como “agencia publica de empleo”, donde se ha
liderado el proceso de reconversion laboral de trabajadores. (Organizacion
Iberoamericana de Seguridad Social , 2017).

El Decreto de creacion de la entidad fue el 164 del 6 de agosto de 1957, cuya
funcién principal era brindar formacion profesional a los trabajadores, jévenes y




adultos de la industria, el comercio, la agricultura, la mineria y la ganaderia. Fue
creada como entidad tripartita, en la cual participarian trabajadores,

empleadores y Gobierno. En 1957 empez6 a sesionar el Consejo Directivo
Nacional de la Entidad.

En 1958 se realiz6 una investigacion en cinco mil empresas del pais acerca de las
necesidades de la formacion profesional. El estudio abarcé todos los sectores de
la industria y revelé que al menos 210 mil trabajadores requerian complementar
su educacion y urgia la formacion de 25 mil trabajadores adicionales. Con base
en esos resultados se fij6 el plan quinquenal 1959-1963. En 1960 la OIT vy las
Naciones Unidas empezaron a asesorar técnica y administrativamente a la que se
ha convertido en la entidad mas importante de formacién profesional en
Colombia y un referente en Iberoamérica: el SENA. (MINISTERIO DE
EDUCACION NACIONAL , 2017). Fue asi como sesde sus inicios se le otorgo
al SENA un papel preponderante en el desarrollo de investigaciones ademas de
la formacién en diferentes oficios, asi dan cuenta los documentos de creacion del
SENA, que son referenciados en el Proyecto Educativo Institucional PEIL, (SENA,
2013).

En el informe publicado por la OECD vy el Banco Mundial en 2012, se sefiala
que el SENA brinda el 55% de la cobertura de la Formacion Profesional en
Colombia, tanto en formacién Técnica y Tecnologica, como en los programas de
capacitacion complementaria para la inserciéon laboral y formacién continua en
las empresas. Cerca de 6 millones de colombianos son formados por el SENA al
afo, 600 mil de ellos en formacién técnica y tecnolégica y el resto en los demas
niveles de formacion. (OCDE, 2012). Estas cifras le dan el valor investigativo al
caso de estudio y su representatividad en el pais.

El perfil del aprendiz y posterior egresado del SENA ha sido influenciado por el
avance clentifico y tecnolégico del pais. El plan estratégico del SENA 2011- 2014,
con vision 2020, establecia entre otras herramientas de la visiéon: la incorporacion
de las ultimas tecnologias en las empresas y en la formacion profesional integral,
el aporte de fuerza laboral innovadora a las empresas y regiones. Asi mismo, la
mision del SENA ha contemplado la incorporaciéon y desarrollo de las personas
en actividades productivas que contribuyan al desarrollo social, econémico y
tecnologico del pais, por lo que el Decreto 249 de 2004, establece en sus objetivos
participar en actividades de investigacion y desarrollo tecnologico, ocupacional y




social, que contribuyan a la actualizaciéon y mejoramiento de la formaciéon
profesional. Todo ello a través de la formacién en competencias laborales,
especificas y transversales y la estrategia pedagogica activa de formacién por
proyectos, lo cual también incluye la participacién en semilleros de investigacion
aplicada, la participacién en proyectos de innovaciéon empresarial y el

emprendimiento. (SENA , 2013).

Como ya se ha indicado el SENA es una institucién publica, adscrita al
Ministerio de Trabajo, cuenta con 116 Centros de Formacién, en 264 sedes
propias, 15 Tecnoparques, 2 Tecnoacadémias, y formacion virtual, que le
permite cubrir el 55% de la Formacién Técnica y Tecnologica de Colombia y
brindar formacion para el trabajo a millones de colombianos. Desde 1996 hasta
2012, el SENA, destiné el 20% de los ingresos recibidos por aportes parafiscales
correspondientes al 2% de la némina de los trabajadores colombianos, al
desarrollo de programas de competitividad y desarrollo tecnologico productivo.
Este trabajo centra el rol del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA de
Colombia, como instituciéon rectora de la formaciéon profesional del pais en el
Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Como hemos sefialado, los procesos de innovacién abierta y de innovacion en red
se han incentivado a través de los Centros de Formaciéon Profesional de paises
como Colombia y Espafia a través del Fomento a Proyectos de Investigacion
Aplicada, concepto colombiano, o de Innovacién Aplicada para el caso espaiiol.
Laley 344 de 1996 ordena al Servicio Nacional de Aprendizaje, entidad rectora
de la Formacién Profesional en este pais, invertir el 20% de los ingresos
percibidos por Aportes Parafiscales de las empresas en proyectos de Desarrollo
Tecnolégico e Innovacién.

Desde la expedicion en Colombia de la ley de Ciencia y Tecnologia de 1990, se
han involucrado los 116 centros de formaciéon profesional, del SENA, como
actores importantes para el desarrollo tecnolégico y la innovacion empresarial. El
Decreto de Gobierno 585 de 1991 estableci6 que los Centros de Formacion del
SENA desarrollaran proyectos de investigacién aplicada que permitan la
transferencia tecnoldgica directa a las empresas. Asi mismo, la Ley 119 de 1994
establece para el SENA la mision de contribuir al desarrollo tecnologico y la de
orientar la creatividad de los trabajadores colombianos.




Por tltimo, la ley 344 de 1996 establecio la aportacion del 20% de los ingresos
por aportes parafiscales que recibe el SENA en Colombia provenientes de las
noéminas de las empresas colombianas. Este porcentaje debia destinarse al
desarrollo de programas de competitividad y desarrollo tecnologico productivo,
lo cual, durante los ultimos 17 afios ha permitido la financiacién de varios
programas de fomento a la innovaciéon empresarial, la formacién continua
especializada en las empresas, la incubaciéon de empresas, la creacién de
unidades de investigacion y desarrollo tecnologico en las empresas, la aceleracion
de proyectos de base tecnologica a través de tecnoparques, la modernizaciéon

tecnologica y, de forma muy deficiente, la investigacion aplicada al interior de los
Centros de Formacion del SENA.

Este estudio de caso se centrara en el marco general del rol del SENA de
Colombia, como institucién rectora de la Formaciéon Profesional del pais en el
Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Para efectos de este estudio se
revisaron los datos de inversion de 2003 a 2012 del presupuesto general del
SENA vy el destino final que se le ha dado al 20% de los ingresos por aportes
parafiscales de las empresas en programas de competitividad y desarrollo
tecnologico productivo.

Para la OIT-Cinterfor (2006) la pertinencia de estos servicios formativos y
tecnolégicos han acumulado experiencias que los ponen como referencia
inclusive para el Sistema Universitario. Este analisis ha encontrado eco en las
recomendaciones hechas por la OCDE en su estudio de la politica de la
innovaciéon en Colombia de diciembre de 2013, publicado en 2014, en el cual se
evalia el Sistema Nacional de Innovacion de Colombia, indicando
recomendaciones y objetivos claves para el pais.

Es importante resaltar la recomendacion de “prestar mas atencién a las carreras
técnicas profesionales, por ejemplo, en areas como el disefio, la logistica y la
gerencia. Esto implicara cambios en las prioridades de financiacién dentro de la

educacion superior.” (OECD, 2014, pag 3).

Asi mismo, al analizar el rol del Servicio Nacional de Aprendizaje del pais,
reconoce sus fortalezas y muestra la necesidad de que la formaciéon técnica y
tecnologica esté por encima de la educacion superior (las carreras tecnologicas
del SENA forman parte del Sistema de Educacion Superior colombiano). Como




debilidad y necesidad de fortalecimiento en la educacién técnica se resaltan las
competencias en disefio, gestion de proyectos, la logistica y la gerencia. Contintia
diciendo la OECD como recomendacién:

Esto significard una expansion sustancial de las principales vias convencionales para la creacion
de estos recursos [se refieren a recursos humanos]: 1) el sistema de educacion superior, que abarca
la_formacion tecnoligica y técnica, asi como la educacion universitaria, 1) la gran inversion de
Colciencias en el desarrollo de capacidades de investigacion a nivel de doctorado y ) las amplias
actiidades de formacion del SENA. (OECD, 2014, pdg 30).

Por lo anterior se requiere un analisis profundo del desarrollo del sistema de
formacién profesional en Colombia y encontrar su posiciéon y rol en el Sistema
Nacional de Innovaciéon colombiano, con ello se convierte en un caso de estudio
relevante para los Estudios de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion.

4.2. Descripcion del caso

Colombia se ubica como la cuarta economia de América Latina, segun datos del
Banco Mundial, es el quinto pais en extension y el tercero en poblacion (46.5
millones de habitantes). Cuenta con 32 departamentos y 1 distrito capital, el
idioma oficial es el espafiol, 90% de poblacién catélica, mayoria de la poblacién
mestiza provenientes de mezcla de espafioles, italianos, franceses, en general
europeos, personas procedentes de Oriente Medio, africanos e indigenas,

(OCDE, 2012).

En los indicadores econémicos, lo més mmportante ha sido su crecimiento
econémico promedio del 5% anual, durante los afios 2010 y 2011, su no
afectacion con la crisis de los ultimos cinco afios y su ubicacién como mayor
productor de oro, plata, esmeralda, platino y carbén, asi como sus reservas de
petréleo (OCDE, 2012). Lo anterior, califica al pais con un gran potencial de
crecimiento econémico, lo cual podria estar ligado a una eficiente politica de
fomento a la investigacion, el desarrollo y la innovaciéon. En este panorama
aparece una Institucion de caracter de establecimiento publico, adscrito al
Ministerio del Trabajo de Colombia, responsable de brindar de forma gratuita la
Formacion Profesional Integral a los colombianos, se trata del SENA, entidad,
que juega un rol transcendental en el desarrollo tecnolégico y la innovacion
empresarial en el pais.




El rol del SENA de Colombia en el Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon
lo dan las cifras globales de inversion en el Sistema de los ultimos 10 afios. Para
efectos de esta investigacion se revisaron los datos de inversion de 2003 a 2012 del
presupuesto general del SENA y se ha analizado el destino especifico del 20% de
los ingresos por aportes parafiscales de las empresas, establecido en el articulo 16
de la ley 344 de 1996, en programas de competitividad y desarrollo tecnologico
productivo, encontrando como principal hallazgo que el SENA fue la entidad
que mas recursos invirtié para innovacion, en cifras globales, siendo necesario
revisar al detalle de estas cifras y la especifica dedicada a proyectos de desarrollo
tecnologico e innovacion.

El primer dato relevante se refiere a la ejecucion efectiva que hizo el SENA en los
ultimos 10 afios (2003-2012) a los programas relacionados con la competitividad
y el desarrollo tecnolégico productivo, la cual fue del orden de los 2 billones de
pesos, segun informacién de la Direccion de Planeaciéon y Direccionamiento
Corporativo del SENA. Para entender esta magnitud podemos indicar que
corresponde al 100% del presupuesto de la Formacién Profesional publica de
Colombia en [ afio y para 6 millones estudiantes, lo cual representa un poco mas
del 60% del gasto publico en educaciéon superior en Colombia. Para aclarar estas
cifras, es preciso indicar que, en 2015, la inversion en universidades publicas de
Colombia fue de 3,2 billones de pesos por parte del Estado, y la inversién en
formacion profesional a través del SENA fue de 2 billones. (Ministerio de
Educacion Nacional , 2015)

A continuacion, se presentan los datos de inversiéon en innovacién y desarrollo
tecnologica del SENA en cifras completas.




Tabla 3. Inversion en Actividades de Ciencia, Tecnologia e

Innovacién- (ACTI) y del SENA (2003-2012)

anial (1) | apreisrints | fres i, ot | S
2003 6,49 82.640.817.755 82.640.817.755 100,00 1.145.297.000.000 7,215%
2004 5,5 113.219.198.330 106.992.142.422 129,47 1.378.432.000.000 8,213%
2005 4,85 140.483.362.085 125.943.334.109 152,40 2.125.155.000.000 6,610%
2006 4,48 157.929.331.382 134.508.411.538 162,76 1.877.275.000.000 8,412%
2007 5,69 181.446.729.987 144.213.860.994 174,51 2.508.975.000.000 7,231%
2008 7,67 209.207.462.492 150.231.878.816 181,79 2.777.631.000.000 7,531%
2009 2 241.846.189.492 168.832.824.884 204,30 2.655.595.000.000 9.107%
2010 3,17 319.151.168.867 212.682.338.933 257,36 2.867.337.000.000 11,130%
2011 3,73 292.592.252.148 184.069.785.826 222,73 3.211.013.000.000 9,11%
2012 2,44 314.569.125.211 190.219.950.015 230,18 3.768.857.000.000 8,344%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos para la inversion en ACTI del SENA proporcionados por el
SENA, el Observatorio de Ciencia y Tecnologia de Colombia OCY'T y para la inflacion cifras provenientes del
Departamento Admanistrativo Nacional de Estadistica (DANE) (www.dane.gov.co) (Columna 2).

Se puede observar en la tabla que el SENA ha invertido en actividades de ciencia,
tecnologia e innovacién entre un 6,6% y un 11,1% como maximo aporte al
sistema durante el periodo evaluado. Cabe destacar que, durante la década
analizada, el sector gubernamental al que pertenece el SENA represent6 el
38,8% del total de inversion en ACTI, (Observatorio de Ciencia y Tecnologia de
Colombia, 2012, pag. 23) (pagina del informe de OCYT), asi mismo, el SENA es
la tercera entidad de Gobierno Central con mayor inversién en actividades de
ciencia, tecnologia e innovacion, segun el informe del Banco Mundial sobre gasto
en C'TT en Colombia, (Banco Mundial, 2015, pag. 9) aunque lo ubica detras de
COLCIENCIAS y el Ministerio de Agricultura, sin tener en cuenta los aportes
hechos por el SENA a COLCIENCIAS durante este periodo, los cuales solo le
son contados al aporte de COLCIENCIAS. Por estas razones el SENA, como
principal entidad de formaciéon profesional de Colombia, ha sido un actor
fundamental y relevante en el sistema de ciencia, tecnologia e innovacién
colombiano a partir de las inversiones hechas.

Asi mismo, podriamos desagregar la inversién especifica en los diferentes
programas para establecer los porcentajes efectivos dirigidos a programas de




innovacion empresarial y desarrollo tecnolégico en alianzas con los diferentes
agentes del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Colombia.

El siguiente cuadro contiene la inversion especifica de los ultimos 10 afios
destinada a los programas de innovacién empresarial, a la infraestructura
tecnologica para la innovacion, a la adquisiciéon de tecnologia y lo invertido en
otros programas de competitividad, pero que no pueden ser considerados
directamente como Innovacion y Desarrollo Tecnologico de conformidad con el
Manual de Oslo y el Manual de Bogota ya que se expresa en nombre de
programas.

Tabla 4. Programas ejecutados con recursos SENA

PRESUPUESTO
EJECUTADO

2003-2012"

Modernizacion de la oferta de formacion profesional en los

., , . ., 567.499.652.177
centros- actualizacion tecnologica de los centros de formacion

Parques tecnologicos - Red Tecnoparque Colombia 51.960.025.073

Programa nacional de formacion especializada del recurso

. 321.160.779.852
humano vinculado a las empresas

Creacién y fortalecimiento de unidades de investigacion

. . 10.139.826.970
aplicada en las empresas colombianas’

Programas de innovacion productividad y desarrollo

, . . ., . 128.321.000.000
tecnologico (proyectos de innovacién empresarial)

Convenio SENA — COLCIENCIAS 486.999 063.488"

Internacionalizacion (actualizacion y transferencia tecnologia

. . 0.008.837.577
internacional para programas del SENA)" .

Plataforma TIC’s del SENA, y otros programas y gastos

. S 413.000.000.000
operacion, logistica interventoria'”

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion suministrada por el SENA




El primer dato relevante se refiere a la ejecucién efectiva que hizo el SENA entre
los afios del 2003 al 2012 en los programas relacionados con la competitividad y
el desarrollo tecnologico productivo, que fue del orden de los 2 billones de pesos.
(Algo asi como el 100% del presupuesto de la Formacién Profesional publica de
Colombia en un afio), cifra significativa teniendo en cuenta que la inversién
publica en educacion superior publica en Colombia era cercana a 3,5 billones de
pesos al aflo, para las fechas en estudio, por lo que esta inversion es alta. De igual
forma se trata de una inversion significativa, considerando que esta inversion del
SENA en un afio en actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
corresponde al presupuesto completo anual de COLCIENCIAS, institucion
rectora de la politica de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon de Colombia.

En la figura 1 se presenta la inversion segtn la Ley 344/96, de 2003-2012, en los
programas de innovaciéon empresarial y desarrollo tecnolégico en alianzas con los
diferentes agentes del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Colombia.

Figura 1 Porcentajes de Inversién programas de desarrollo
tecnoloégico e innovacién

En figura 1 podemos destacar los siguientes aspectos:
* Il 48% de los recursos invertidos en concepto de competitividad y desarrollo

tecnologico productivo se destind para la adquisicion de infraestructura
tecnologica y para la plataforma informatica de la entidad.

&8 Cifra expresada en pesos corrientes colombianos.

9 Este programa tuvo vigencia entre 2009-2012, segiin Acuerdo 16 de 2012 del Consejo Directivo Nacional del

SENA se cancelan nuevas convocatorias, quedando vigentes solo los proyectos en ejecucion.

10 Por mandato del Plan Nacional de Desarrollo 2003 y posteriormente por la ley de presupuesto 2011, el SENA
destind durante 10 afios el 5% de los ingresos por aportes parafiscales del SENA a los diferentes programas del
Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, ejecutados por COLCIENCIAS (Departamento Administrativo de

Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Colombia).
11 Este programa no contd con financiacion en 2010y 2012.

12 Otros programas se refieren espectficamente a: SENA Digital (plataforma de TICS), Colombia Certifica

(certificacion de competencias laborales de los trabajadores),




Infraestructura tecnologica

aH

Tecnoparques @

Formacion especializada en empresas @

Unidades de I+D en empresas @

Innovacion empresarial @

Colciencias @
Internacionalizacion @

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del SENA

Plataforma TIC y otros gastos [ ]

* E152% se destiné asi:

25% a los programas de Colciencias,

16 % a los programas de formacion Especializada en las empresas,

1% en Unidades de Investigacion Aplicada en las Empresas

3% en los Tecnoparques del SENA.

7% a proyectos de innovacion empresarial y desarrollo tecnologico coordinados
directamente por el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, con beneficio
directo a los Centros de Formaciéon Profesional. Aunque los Centros de
Formacion Profesional participaron en el desarrollo del proyecto, estos se
realizaron en su totalidad en alianza con Centros de Desarrollo Tecnoloégico,
unidades de investigacion y desarrollo de empresas y con Universidades.

A través de la transferencia de casi medio billon de pesos del SENA al
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon de




Colombia - COLCIENCIAS, para la cofinanciaciéon de proyectos de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, se financiaron 1.797 proyectos de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion. Esta cifra no represent6 una transferencia clara de conocimiento o
tecnologias a la Formaciéon Profesional, aunque si supuso poder sostener el
presupuesto de los diferentes programas de Colciencias. En la tabal 5 se
presentan los programas desarrollados por COLCIENCIAS con los recursos
transferidos por el SENA en el periodo comprendido entre el 2005 y 2012. En la
misma se marca con una x la vigencia de los programas segun el afio de
ejecucion.

Tabla 5 Programas desarrollados con los recursos transferidos por
el SENA a Colciencias 2005-2012

I | B | I

Fortalecimiento institucional del X
Sistema.

Desarrollo de capacidades de
Innovacion y Desarrollo X X X
Tecnologico en el sector.

Desarrollo de capacidades de
investigacion aplicada.

Fortalecimiento a la capacidad
regional en innovacion y
desarrollo tecnologico.

Fortalecimiento institucional del
Sistema Nacional de Ciencia, X X
Tecnologia e Innovacion

(SNCTT).

Apropiaciéon puablica y difusion X
de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion (CTT).

Formacion y entrenamiento de
recursos humanos.

Fortalecimiento institucional del
Sistema de CTL.




Incrementar la Generacion de
Conocimiento.

Fomentar la Innovacion y el
Desarrollo Productivo.

Fomentar la Apropiacion de la
CTI en la Sociedad

Colombiana.

Incrementar y Fortalecer las
capacidades Humanas para
[+D+1.

Consolidar la Institucionalidad

del SNCTT.

Consolidar la Infraestructura y
los Sistemas de Informacion
para [+D+L

Consolidar la proyeccion
Internacional de la CTT.

Apoyo a la Politica de
Competitividad (Total)

* Sectores de Talla Mundial

* Salto en la productividad y el
empleo

* Formalizacion empresarial y
laboral

Capacidades de infraestructura
regional y sectorial para CTI

Actividades soporte a la
ejecucion de la politica de C'TT

Gestion de la innovaciéon y
desarrollo regional en alianza
con Camaras de Comercio

Apoyo a proyectos de empresa
con centros de investigacion,
centros de desarrollo
Tecnologico y Universidades




“oon | e

Estandarizaciéon y acreditacion X
de pruebas de laboratorio.

Atraccion de inversion privada
para centros de I+D.

Proyectos de pre-inversion para X
sectores de clase mundial
Apoyo a la relacion.

Universidad Empresa y Estado X
- UEE.

Fortalecimiento del capital
humano en las empresas.

Apoyo al fortalecimiento de la X
institucionalidad del SNCTT.

Apoyo al sector productivo X
colombiano.

Piloto Sistema de Transferencia
y Propiedad Intelectual (Oficina X
de Transferencia de Tecnologia
y de Resultados de
Investigacion.

Alianzas regionales para la X
Innovacion.

Innovacion inclusiva e

Incluyente.

Evaluacion, supervision y X
seguimiento.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los informe de gestion internos de Colciencias-SENA,

Segun los informes de gestion de los diferentes convenios suscritos entre el SENA
y Colciencias los cuales fueron analizados en virtud de esta investigacion, se
deduce que los recursos trasladados por el SENA a la entidad rectora del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, apalancaron diferentes programas




de investigacion basica, investigacion aplicada, desarrollo tecnolégico, innovaciéon
empresarial y servicios tecnologicos, ademas de financiar también el
funcionamiento de COLCIENCIAS. Se encontraron también programas
relacionados con propiedad intelectual, fomento de alianzas de
Universidad-Empresa-Estado, y fortalecimiento de recurso humano de
universidades. De gran parte de estos programas no existi6 transferencia de
tecnologia ni conocimientos al SENA, por lo cual se analizara los resultados mas
adelante.

4.3. ANALISIS NORMATIVO Y DE PROGRAMAS DE LA
FORMACION PROFESIONAL EN EL SISTEMA DE
INNOVACION

La Ley 119 de 1994, y el Decreto 585 de 1991 establecieron para el SENA la
funcion de: adelantar las actividades de formacion profesional dirigida a transferir
tecnologias de utilizaciéon inmediata en el sector productivo; realizar programas y
proyectos de investigaciéon aplicada y desarrollo tecnologico y orientar la
creatividad de los trabajadores colombianos. En la ejecucion de esta legislacion el
SENA cuenta con: 116 Centros de Formacion en 33 regionales (incluido el distrito
capital) y una red de 15 Tecnoparques en los cuales desarrolla su estrategia de
desarrollo tecnolégico e innovaciéon de nuevas tecnologias en productos, procesos
y servicios. Por otra, a través de programas de fomento a la innovaciéon vy el
desarrollo tecnologico productivo, dirigido al sector empresarial colombiano y a
los deméas agentes del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, se actia
como entidad de fomento con un rol protagénico en la escena del desarrollo
tecnologico y la competitividad del pais.

La estrategia de Gestion del Conocimiento implementada en el SENA a partir de
2012 ha identificado sus roles institucionales a partir de las teorias sefialadas en
este trabajo, un diagnostico realizado en los 116 Centros de Formacion
Profesional del SENA, y la revision normativa histérica del Sistema Nacional de
Innovaciéon de Colombia y los diferentes marcos de politica publica, asi como una
evaluacion de resultados realizada de los diferentes programas financiados por la
entidad, que permiten impulsar la investigacion, el desarrollo tecnologico y la
mnovacion en Colombia. La ley 119 de 1994 le asigna al SENA el objetivo de
participar en actividades de investigaciéon y desarrollo tecnolégico, ocupacional y




social, que contribuyan a la actualizacién y mejoramiento de la formacion
profesional integral. Asi mismo, el Decreto 585 de 1991 dispuso para el SENA la
funciéon de adelantar actividades de formacion profesional con reglas vigentes,
dirigida a transferir tecnologias de utilizacién inmediata en el sector productivo,
realizar programas y proyectos de investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico,
y orientar la creatividad de los trabajadores colombianos.

El SENA a través de programas de fomento a la innovacion y el desarrollo
tecnologico productivo, dirigido al sector empresarial colombiano y a los demas
agentes del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, actiia como entidad de
fomento con un rol protagénico en la escena del desarrollo tecnolégico y la
competitividad del pais. Los resultados de la investigacion aplicada, tanto la
desarrollada internamente en los Centros de Formacion del SENA como la
cofinanciada al sector productivo a través de los diferentes programas de fomento,
generan un conocimiento que segin indica los documentos de politica publica
que definen los programas del SENA estd dirigido a ser absorbido por los
curriculos de la formacion profesional. Es asi como el objetivo politico de
potenciar la investigacion aplicada en una instituciéon de formacién profesional
tuvo como finalidad actualizar permanentemente los programas de formacion
profesional. Para determinar el rol del SENA en el Sistema Nacional de
Innovacién Colombia, se debe revisar la legislacién nacional y los diferentes
desarrollos internos del SENA, asi como las tareas que se le ha asignado en los
diferentes documentos:

4.3.1. Ley 29 de 1990

En ella se dictan disposiciones para el fomento de la investigacion cientifica y el
desarrollo tecnolégico y se otorgan facultades extraordinarias. La norma
establece acciones del Estado colombiano en materia de financiacién, estimulos y
divulgacion, entre otras, para fomentar la ciencia, tecnologia en innovaciéon. Esta
ley se constituyo en la primera gran Ley de Ciencia y Tecnologia en Colombia, la
cual tendria posteriormente un desarrollo normativo que incluiria al SENA
sefialado sus tareas especificas. (Congreso de la Republica de Colombia , 1990)

4.3.2. Decreto — Ley 585 de 1991

Con esta ley el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, se reorganizé el
Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia —




COLCIENCIAS vy se dictaron las disposiciones que hacian referencia al papel de
la investigacion en el SENA:

Articulo 28. Corresponde a las entidades oficiales cumplir las funciones relacionadas con la
ciencia y la tecnologia de conformidad con las normas establecidas en el presente Decreto. Las
siguientes entidades cumpliran ademds las que a continuacion se seiialan: // .../ /7 3. Al Servicio
Nacional de Aprendizaje, SENA, corresponde: a) Adelantar actividades de formacion profesional
de conformudad con las normas vigentes, dirgida a transferir tecnologia de utilizacion inmediata
en el sector productivo, realizar programas y proyectos de investigacion aplicada y desarrollo
tecnologico, y orientar la creatiidad de los trabajadores colombianos. El Conseo Directivo
Nacional del SENA podrd crear y organizar centros de servicios tecnologicos e investigacion
aplicada y reorientar los existentes. // Estos centros manejardn separadamente tanto los recursos
de que trata el ordinal 6 del Articulo 21 del Decreto 3123 de 1968, como todos aquellos que se
les asignen en virtud de sus programas y proyectos de Investigacion aplicada y desarrollo
lecnoldgico, y lendran autonomia para unirse, para aplicarlos a la ejecucion de los mismos y a los
contratos de_fomento previstos en la Ley 29 de 1990, en los términos de la delegacion que el

Drrector General del SENA les confiera.

Este Decreto otorg6 al SENA la mision de desarrollar proyectos de investigacion
aplicada y desarrollo tecnolégico enmarcados en los programas de formaciéon
profesional, asi como la capacidad para prestar servicios tecnolégicos y la mision
formativa principal. (Ministerio del Trabajo y Seguridad Social, Ministerio de
Educacion, 1991)

4.3.3. Ley 119 de 1994

Con esta Ley se reestructur6 el SENA, derogandose el Decreto 2149 de 1992 y se
dictaron otras disposiciones para el desarrollo social, econémico y tecnolégico del
pais y se reforzo el papel investigador del SENA:

Articulo 3. Objetivos. El Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA, lendra los siguientes
objetivos: //...// 4. Particthar en actiidades de investigacion y desarrollo tecnoldgico,
ocupaconal y social, que contribuyan a la actualizacion y mejoramiento de la formacion

profesional integral. (Congreso de la Repiblica de Colombia , 1994)




4.3.4. Ley 344 de 1996

Los recursos destinados por el Estado al proposito de la investigacion tienen su
origen en la Ley 344 de 1996, que en su articulo 16, literalmente expresaba que...

De los ingresos correspondientes a los aportes sobre las nominas de que trata el numeral cuarto del
articulo 30 de la Ley 119 de 1994, el Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA, destinard un
20% de dichos ingresos para el desarrollo de programas de compelitividad y desarrollo tecnoligico
productivo. // El SENA eecutard directamente estos programas a través de sus centros de
Jormacion profesional o podrd realizar convenios en aquellos casos en que se requiera la
participacion de otras entidades o centros de desarrollo tecnoldgico. // Pardgrafo. El Director del
SENA  hard parte del Consejo Nacional de Ciencia y lecnologia y el Duirector de
COLCIENCIAS formard parte del Consejo Directivo del SENA.

Esta Ley establecio la destinacion especifica de los recursos que darian logica a la
mision otorgada en la legislacién anterior para la competitividad y el desarrollo
tecnologico productivo. Esta ley es la fuente del presupuesto que hasta 2012

manejé el SENA. (Congreso de la Republica de Colombia , 1996)

4.3.5. Ley 812 de 2003

Esta ley supuso la aprobacion del Plan Nacional de Desarrollo 2002-2006, hacia
un Estado Comunitario.

Articulo 75. Convenios Colciencias-Sena. Colciencias y el Sena, a través de convenios especiales
de cooperacion que celebren entre si, promoveran y fomentaran la investigacion aplicada, la
imnovacion, el desarrollo tecnoldgico, la apropracion piblica de la ciencia, tecnologia e innovacion
y en general la construccion de capacidades regionales de ciencia, tecnologia e innovacion, para lo
cual el SENA destinard, en cada vigencia, la cuarta parte de los recursos provenientes del veinte
por ciento (20%) de los aportes sobre las nominas de que trata el articulo 16 de la Ley 344 de
1996.

Esta es la primera Ley que establece la alianza entre el SENA y Colciencias para
el desarrollo de proyectos conjuntos. La Ley suponia la financiaciéon de una
entidad que no contaba con el presupuesto requerido para alentar el Sistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Colombia. (Congreso de la Republica de
Colombia , 2003)




4.3.6. Ley 1151 de 2007
Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010.

En este articulo se mantienen vigentes varias de las normas de ciencia, tecnologia
e innovacion que a su vez resaltan el rol del SENA en el sistema de innovacién
colombiano. Por lo cual se mantiene en el plan nacional de desarrollo del nuevo
Gobierno lo respectivo a inversion en actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion con recursos provenientes de los aportes parafiscales de las empresas y

por ende del SENA. (Congreso de la Republica de Colombia , 2007)

4.3.7 Acuerdo 8 de 2005 del Consejo Directivo Nacional
del SENA

El Servicio Nacional de Aprendizaje, a través de su maximo o6rgano directivo el
Consejo Directivo Nacional, en desarrollo del Mandato de la Ley 344 de 1996
adopt6 el Acuerdo No. 8 de 2005, a través del cual, ademés de otras disposiciones,
preceptud las siguientes funciones al reestructurar la Comisiéon Nacional de
Proyectos de Competitividad y Desarrollo Tecnolégico Productivo:

5. Emitir concepto técnico de viabilidad, sobre los proyectos que se presenten a su
consideracion para acceder a los recursos de que trata la Ley 344 de 1996.

6. Garantizar la coherencia de los proyectos presentados con la politica de
competitividad y desarrollo tecnolégico productivo aprobada por el Consejo
Directivo Nacional del SENA y con los planes de desarrollo local, departamental
y nacional.

7. Hacer seguimiento permanente a la articulacién de los proyectos ejecutados
con recursos de la ley 344 de 1996 con la formacién profesional

A partir de estas normas el SENA desde 1997 se ha organizado internamente, a
través de Acuerdos del Consejo Directivo Nacional de la entidad, que esta
conformado por los diferentes Gremios Empresariales, Sindicatos, Entidades de
Gobierno y presidido por el Ministro de Trabajo, los diferentes programas de
inversion en competitividad y desarrollo tecnolégico productivo. Los programas
que se han ejecutado son los siguientes (Vargas Yara, Correa, & Lugo, 2012).




En virtud del desarrollo normativo antes citado, el SENA ejecuto los siguientes
programas de formacion desde el aiio 2005:

a. Colombia Certifica

Desde este programa se fortalece el Programa de Formaciéon — Evaluaciéon y
Certificacion de Competencias Laborales para reconocer los aprendizajes
adquiridos a lo largo de la vida por los trabajadores, para el mejoramiento de su
productividad y de sus posibilidades de empleabilidad y de generaciéon de
unidades productivas. Se identifica que este programa si bien contribuye a la
competitividad del pais (fin de la ley 344 de 1996), no corresponde a temas de
Innovaciéon y Desarrollo tecnologico productivo.

b. Programa Nacional de Formacion Especializada y Actualizacién
Tecnolégica del Recurso Humano

Este programa busca el desarrollo de competencias laborales para la adaptacion
de los trabajadores a nuevas tecnologias, asi como atender las necesidades de
capacitaciéon del sector productivo a la medida de sus necesidades (se parte del
diagnoéstico realizado por el propio sector productivo), el disefio de los programas
y la contratacion de los expertos més idéneos a nivel nacional o internacional. El
programa se desarrolla a través de las siguientes lineas:

(1) formacion de lideres para la innovaciéon empresarial y la creacion de empresas;
(1) la formacioén para la alta gerencia;
(111) la formacion SENA — Empresa.

Se identifica que este programa contribuye a la competitividad de los trabajadores
colombiano con el objetivo de generar competencias basicas para la innovacion y
el desarrollo tecnologico productivo, pero no constituyen acciones directas de
innovacion.

c. Innovacion y Desarrollo Tecnolégico Productivo
Mediante el cofinanciamiento y acompafiamiento de proyectos realizados en las

empresas, en alianza con entidades vinculadas al Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia e Innovacién, el SENA contribuye al desarrollo tecnolégico del pais y




a la implementacién de procesos de innovacién en el sector productivo. A través
del programa la Entidad se convierte en un agente multiplicador de la
apropiacion tecnologica, social y colectiva, al transferir el conocimiento generado
en los proyectos con el sector productivo a los procesos de formacion profesional,
por lo tanto, la comunidad, particularmente aprendices, instructores y demas
actores del sector productivo, se beneficia de los resultados obtenidos con los
empresarios, contribuyendo a la disminucién de las brechas tecnologicas en el
pais. En este caso se trata de una iniciativa totalmente destinada a generar
Innovacion y Desarrollo Tecnologico en las empresas y basada en la relacion de
transferencia a través de la Formacion Profesional.

d. Apoyo y Fortalecimiento de Unidades de Investigacion vy
Desarrollo Tecnolégico en Empresas

El Acuerdo 04 de 2008 del Consejo Directivo Nacional del SENA establecié
como objetivo de este programa apoyar la creaciéon o el fortalecimiento de
Unidades de Investigacién Aplicada y Desarrollo Tecnologico en las empresas, a
través del desarrollo del talento humano al mas alto nivel de estudios (maestria y
doctorados) en la ejecuciéon de un proyecto de investigacion aplicada en temas de
relevancia para la competitividad de la empresa.

El programa se realiza en dos fases. En una primera etapa se lleva a cabo un
proceso de asistencia técnica por parte de empresas operadoras especialistas en la
gestion de la innovacion y la tecnologia para las empresas seleccionadas mediante
convocatoria publica. El propésito principal es la identificacion de necesidades en
innovacion, gestion de tecnologia, investigacion, desarrollo, y transferencia de
conocimiento a las empresas, los cuales conforman los insumos que se apoyan
para orientar y formular el proyecto de cada empresa.

Posteriormente, en una segunda fase las empresas desarrollan el proyecto que
conlleva la implementacién o fortalecimiento de una Unidad de I+D, incluyendo
la formacién de alto nivel (maestria o doctorado) del personal vinculado a la
empresa, con el objetivo de desarrollar capacidades de investigacion. Para acceder
a esta segunda fase, las empresas deben presentar un proyecto que busque
solucionar un problema concreto de investigaciéon aplicada que incentive la
competitividad de la empresa y que esté en linea con las necesidades en materia
de tecnologia identificadas en la primera fase.




Este programa fue desarrollado entre los afios 2009 al 2012. Tuvo en una primera
fase un promedio de 104 empresas diagnosticadas. La segunda fase en 2010
present6 29 proyectos en ejecuciéon, sin embargo, para 2011 los resultados
descendieron a siete (7) y en 2012 a tres (3) proyectos. Estos resultados,
demuestran la falta de adecuacién del programa a los objetivos del SENA, asi
como la dificultad de ejecutar en el SENA un programa que, debido a la
especialidad de la formacion de alto nivel (maestria y doctorado), seria mas logico
que hubiera estado liderado por Colciencias o entre ambas instituciones.

e. Convenio SENA — COLCIENCIAS

Con este convenio se financian las actividades que promueven y fomentan la
mvestigacion aplicada, la innovacion, el desarrollo tecnolégico, la apropiacion
técnica de la Ciencia, la Tecnologia y en general, la construccién de capacidades
regionales de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon. Este convenio se realiza
conforme a lo establecido en la ley del Plan Nacional de Desarrollo, asi como en
las leyes anuales de distribucién del presupuesto, segun las cuales:

El Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA transferira a COLCIENCIAS la cuarta parte de
los recursos provenientes del veinte por ciento (20%s) de los aportes sobre las nominas de que trata
el articulo 16 de la Ley 344 de 1996. COLCIENCIAS apoya proyectos de investigacion,
desarrollo tecnoldgico e innovacion, fortaleciendo a empresas, grupos de investigacion y al Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del pais. (Ministerio del Trabajo y Seguridad
Social, Ministerio de Educacion, 1991)

Durante 10 afios (2003-2012) el SENA aportd medio billon de pesos colombianos
a la financiaciéon de los programas de Colciencias contribuyendo de forma directa
a la financiacion del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

f. Innovacion de la formacion profesional integral

Con este programa se realiza la modernizacion y actualizacion de los Centros de
Formacion Profesional mediante la adaptacion de las nuevas tecnologias. El
objetivo es ofrecer la formaciéon profesional por competencias laborales en los
diferentes sectores productivos y con la estrategia de ambientes moéviles'

13 En el marco del Programa de Modernizacion Tecnoldgica de las Comunicaciones de los centros de Formacion, el
SENA, —con el proposito de levar capacitacion y formacion a las poblaciones mds apartadas del pais, que por
razones de tiempo y espacio no pueden acceder a los programas regulares que se imparten—, amplis su cobertura a
través de Aulas Mduviles en diferentes regiones y sectores econdmicos. A través de camiones dotados con ambientes de
Jormacion y de desarrollo tecnologico.




Este programa se divide en:

a. Plataforma Virtual y Bilingiiismo;

b. Actualizacion y modernizaciéon tecnolégica de los centros de
formacion;

c. Nueva Oferta de formaciéon profesional;

d. Proyectos formativos de innovacion formulados por aprendices.

g.Parques tecnolégicos- Tecnoparques

Mediante este programa se busca consolidar la red de los denominados
tecnoparques que lidera el SENA y promover el talento hacia el desarrollo
tecnologico, la innovacion y el emprendimiento. En los diferentes tecnoparques
del pais se dispone de herramientas, infraestructura y asesoria de expertos en un
ambiente que permite la apropiacién tecnologica para el desarrollo de nuevas
iniciativas de productos y servicios. El fin ultimo de estas acciones es la
consolidaciéon de empresas o nuevas lineas de negocio.

Las lineas principales de trabajo en proceso de consolidacién fueron la
biotecnologia, agroindustria, nanotecnologia aplicada a tecnologias limpias,
materiales y electronica, electronica y telecomunicaciones, tecnologias virtuales y
disefio e ingenieria.

h. SENA Digital

A través de la ejecuciéon de este programa se fortalecen e implementan nuevos
servicios de Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (TIC) en el
SENA a nivel nacional, para contribuir a la provisiéon de informacién adecuada
para la gestion de la entidad y para garantizar el acceso de la poblacion
colombiana en general a las diferentes fuentes de conocimiento, los ambientes
virtuales de formacion y las plataformas colaborativas como elementos claves en
la formacion para el trabajo, la innovacién y el emprendimiento.

i. Internacionalizacién

Se trata de un programa destinado a apoyar el desarrollo de proyectos de
cooperacion internacional que permitan la transferencia de conocimientos y
tecnologias al SENA. Para este proyecto las autoridades del SENA desarrollaron
la aplicacion de un prototipo de politica de fomento de la innovaciéon y desarrollo




tecnologico con el objetivo de transformar el programa del SENA de “innovacion
y desarrollo tecnolégico”, integrando los demas programas existentes en una sola
plataforma de gestion del conocimiento. A partir de esta identificacion de
programas y con el fin de establecer un modelo que permita desarrollar de
manera eficiente un sistema institucional de innovacion, se plantea la intervencion
para el mejoramiento del programa publico de innovacién y desarrollo
tecnologico productivo del SENA. La consecucién de esta iniciativa se basa en la
actualizacion permanente de los programas de formacién profesional, asi como
en el fomento de la innovacién de producto, procesos y servicios en las empresas
colombianas. Lara lograrlo se parte de un Prototipo de Programa denominado
“Programa Nacional de Investigacion, Desarrollo Tecnologico e Innovacion del
SENA”. El objetivo final delas autoridades del SENA es que a partir de este
modelo se consolide un nuevo Modelo de Sistema Institucional de Innovacion
desde la Formacion Profesional.

Los programas de competitividad y desarrollo tecnolégico productivo y los
especificos en innovacién empresarial que acabamos de citar representan la
muestra especifica a revisar en este trabajo que permite comprobar las hipétesis
planteadas y desarrollar los objetivos propuestos.

El cuadro de programas desarrollados en los ultimos afios por el SENA da cuenta
del protagonismo institucional que la formacién profesional del sistema educativo
tiene en el sistema de innovaciéon colombiano. El principal hallazgo que se
encontro en esta investigacion fue la financiacion que desde el SENA se hizo para
todo el sistema de ciencia, tecnologia e innovacién, en especial al 6rgano rector
del sistema, es decir, al Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion “COLCIENCIAS”, cuyo analisis amerita un capitulo especial mas
adelante.

El analisis detallado de cada uno de los programas nos permite detectar que en
Colombia surgi6 el rol determinante de la formaciéon profesional en el sistema de
mnovacion por dos vias:

1. A través de la implementaciéon de manera consciente de los programas
desplegados, ya que éstos fomentaron la generaciéon de nuevas tecnologias e
innovaciones en el sector empresarial, que generaron transferencias directas a los
programas de formacién profesional, sofisticando las competencias laborales de
los trabajadores y de los estudiantes o aprendices de la Formacion Profesional. Ese




es el caso de los proyectos de fomento a la innovacién y el desarrollo tecnolégico
de las empresas, el programa de actualizacién tecnoldgica de los centros de
formacion profesional, los parques tecnologicos ““Tecnoparques” y los programas
relacionados con la implementacion de las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones como tecnologia transversal para la innovaciéon empresarial y la
internacionalizacion de la formacion profesional.

2. Esta segunda via de participacion hizo parte de una estrategia politica activa en
cuanto a politicas publicas de ciencia, tecnologia e mnovacion, pero también
influenciado por la carencia de fuentes directas de financiamiento de los
programas de COLCIENCIAS, maximo 6rgano rector del sistema de ciencia,
tecnologia e innovacion de Colombia”

De esta forma el SENA se constituy6é en el gran financiador de Colciencias
durante varios afios, a partir de la ley 344 de 1996, pero con poca participacién
en los programas de Colciencias, sin una articulacién ni transferencia directa de
los resultados de los procesos, y sin planeacion estratégica que diera un rol claro al
SENA en estas inversiones. Es decir, la inversion que se hizo a través de la
transferencia de recursos del SENA, con destino a financiar programas de
COLCIENCIAS, no tuvieron una relacién directa y clara con los procesos de
Formacion Profesional y fortalecimiento del talento humano técnico y
tecnologico.

Aparentemente este flujo de recursos avalaria la hipétesis de que el sistema de
formacion profesional en Colombia se integréo con el sistema nacional de
mnovacion e impulso el desarrollo de la innovacion empresarial en las empresas
colombianas, sin embargo, esto se habia conseguido ya desde 1997 por la via de
la participaciéon directa en los proyectos de investigacion aplicada, desarrollo
tecnologico e innovaciéon empresarial, asi como en la actualizaciéon de
competencias laborales de los programas. Sin embargo, a través de la
transferencia de recursos o financiamiento de los programas de COLCIENCIAS,
el SENA carecia de capacidad alguna de negociacion.

14 El legislador de la ley 344 de 1996 tomd una decision de politica piblica orientada por la relacion directa entre
los nuevos desarrollos tecnoldgicos y la innovacion como fuente de desarrollo del sistema de formacion profesional , sin
embargo, las leyes de presupuestos optaron por trasladar gran parte de esos recursos a COLCIENCIAS como
Departamento de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, dejando al SENA en un segundo plano en la eecucion de los
mismos, y sin una supervision directa que garantizara los procesos de transferencia de tecnologia y conocimiento como
Jue previsto por el legislador.




Los resultados de esta investigaciéon permiten evidenciar que programas, como
han sido los de fortalecimiento institucional de la C'T1, la apropiaciéon publica y
difusion de la CTI, la apropiaciéon de CTI en la poblacién colombiana,
innovacién inclusiva e incluyente, las acciones de apoyo a las infraestructura y
sistemas de informaciéon del sector y de COLCIENCIAS, y los aportes a la
politica de competitividad entre otras, no generaron ningun impacto en la
formacion profesional de Colombia, ni en los programas del SENA, ya que no
hubo una transferencia directa de dichos resultados. La tnica evidencia que se
encontro fue la participacion en algunas actividades de cursos o talleres por parte
de funcionarios administrativos del SENA y algunos instructores, pero sin la
existencia de un protocolo de implementacién de resultados de proyectos en los
procesos de la formacién profesional.

Para organizar normativamente el rol del SENA en el Sistema Nacional de
Innovacion en Colombia en la tabla 2 se presenta la legislaciéon nacional, los
desarrollos internos y las tareas que le han asignado. Este es el resultado de la
revision detallada de toda la legislacion existente en el pais desde el afio 1996 y
que vincula al SENA en el sistema de ciencia, tecnologia e innovaciéon de
Colombia.

Tabla 6 Legislacion nacional, desarrollos internos y tareas que
establecen el rol del SENA en el Sistema Nacional de Innovacién en
Colombia

Norma Objetivo de la norma Tareas

Por el cual se crea el Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia,

se reorganiza el Instituto

Colombiano para el Desarrollo de Esta se constituye en la primera
la Ciencia y la Tecnologia -
COLCIENCIAS y se dictan otras
disposiciones. Dentro de las - -
normas especificas para el SENA tendré posterior R

e curlbaeem: s aesones cdl desarrollo normativo que incluye
Estado colombiano en materia de al SENA con sus tareas
financiacion, estimulos y especificas.

divulgacion, entre otros, para

fomentar la ciencia, la tecnologia

y la innovacion.

gran Ley de Ciencia y
Tecnologia en Colombia, la cual




Decreto
Ley 585
de 1991

Ley 119
de 1994

Ley 344
de 1996

Otorga al SENA la mision de
desarrollar proyectos de
investigacion aplicada y desarrollo
tecnologico enmarcados en los
programas de formacién
profesional, asi como prestar
servicios tecnolégicos y la mision
formativa principal

Por la cual se reestructura el
Servicio Nacional de Aprendizaje,
SENA, se deroga el Decreto 2149
de 1992 y se dictan otras
disposiciones

Por la que se financias el
presupuesto del SENA (vigente
hasta 2012)

Al SENA, corresponde adelantar
actividades de formacién
profesional de conformidad con
las normas vigentes, dirigida a
transferir tecnologia de
utilizacién inmediata en el sector
productivo, realizar programas y
proyectos de investigacion
aplicada y desarrollo
tecnologico, y orientar la
creatividad de los trabajadores
colombianos.

El Consejo Directivo Nacional
del SENA podra crear y
organizar centros de servicios
tecnologicos e investigacion
aplicada y reorientar los
existentes.

El SENA, tendra los siguientes
objetivos: participar en
actividades de investigacion y
desarrollo tecnologico,
ocupacional y social, que
contribuyan a la actualizacion y
mejoramiento de la formacion
profesional integral.

En su articulo 16, literalmente
expresa que “De los ingresos
correspondientes a los aportes
sobre las néminas de que trata el
numeral cuarto del articulo 30
de la Ley 119 de 1994, SENA,
destinara un 20% de dichos
ingresos para el desarrollo de
programas de competitividad y
desarrollo tecnologico
productivo.

El SENA ejecutara directamente
estos programas a través de sus
centros de formacién profesional
o podré realizar convenios en
aquellos casos en que se requiera
la participaciéon de otras
entidades o centros de desarrollo
tecnologico




Ley 812
de 2003

Ley 1151

de 2007

Acuerdo 8
de 2005 del
Consejo
Directivo
Nacional

del SENA

Por la cual se aprueba el Plan
Nacional de Desarrollo
2002-2006, hacia un Estado

Comunitario

Por la cual se publica el Plan
Nacional de Desarrollo

2006-2010

El Servicio Nacional de
Aprendizaje, en desarrollo del
Mandato de la Ley 344 de 1996 y
demas normas concordantes y
pertinentes, adopt6 el Acuerdo
No. 8 de 2005, a través del cual,
ademas de otras disposiciones
preceptud lo siguiente al
reestructurar la Comisién
Nacional de Proyectos de
Competitividad y Desarrollo
Tecnolégico Productivo

“Articulo 75. Convenios
Colciencias-Sena. Colciencias y
el Sena, a través de convenios
especiales de cooperaciéon que
celebren entre si, promoveran y
fomentaran la investigacion
aplicada, la innovacion, el
desarrollo tecnologico, la
apropiaciéon publica de la
ciencia, tecnologia e innovacion
y en general la construccion de
capacidades regionales de
ciencia, tecnologia e innovacion,
para lo cual el SENA destinara,
en cada vigencia, la cuarta parte
de los recursos provenientes del
veinte por ciento (20%) de los
aportes sobre las nominas de que
trata el articulo 16 de la Ley 344
de 1996.”

Articulo 160. deja vigente el
articulo 75 de la ley 812 de 2003,
dejando vigente la alianza
SENA- Colciencias

Articulo 4°. Funciones de la
Comision Nacional de Proyectos:
Son funciones de la Comision
Nacional de Proyectos:

- Emitir concepto técnico de
viabilidad, sobre los proyectos
que se presenten a su
consideracion para acceder a los
recursos de que trata la Ley 344
de 1996.

- Garantizar la coherencia de los
proyectos presentados con la
politica de competitividad y
desarrollo tecnologico
productivo aprobada por el
Consejo Directivo Nacional del
SENA y con los planes de
desarrollo local, departamental y
nacional.




- Hacer seguimiento permanente
a la articulacién de los proyectos
ejecutados con recursos de la
Ley 344 de 1996 con la
formacion profesional.”

Y en relacién con las funciones
del Grupo de Apoyo de la
Comision Nacional de Proyectos,
dispuso:

“Articulo 5°. Funciones del
grupo de apoyo de la Comision
Nacional dle Proyectos. Son
funciones del grupo de apoyo de
la Comisién Nacional de
Proyectos:

- Convocar las sesiones de la
Comision y preparar la logistica

necesaria para su cabal
realizacion.”

Crea la politica de inversiéon del
SENA en programas de
investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacién y sus
5 programas y line:
Por medio del cual se regula el ! A fie f toal

programa de investigacion, programatica: o
Acuerdo 16 deq'?rrollo tecnolc’wi(?o - mnovacién y desarrollo

s T TR tecnologico en empres

de 2012 innovacion del SENA - 8 . b
d re / ac
fomento a la investiga

aplicada y el desarrollo
tecnologico en el SENA,
fomento a la cultura y
divulgacion, e investigacion para
la formacion profesional.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la normativa legal sobre el Sistema Colombiano
de Innovacion entre 1990 y 2012.

La legislacion colombiana facilita la participacion en el sistema de innovacién a la
formacion profesional a través del SENA desde 1990. Lo hace dando un enfoque
conceptual claro sobre la transferencia de las innovaciones empresariales y los
desarrollos tecnologicos hacia la formacién profesional y los impactos que ello
genera en los programas de formacion y las competencias de los trabajadores. Sin
embargo, la legislacién también encierra algunas acciones de simple transferencia
de recursos para financiar el sector de ciencia, tecnologia e innovacion, lo cual se
evidencia en las normas por las que se aprueban los Planes Nacionales de




Desarrollo, en cuya legislacion se establece de forma clara el traspaso de recursos
de un sistema a otro. En este sentido, hay que contemplar a los tecnoparques
como instituciones dedicadas a la innovacién y parcialmente a la formacion
profesional, toda vez que no necesariamente los servicios de asesoria, prototipaje,
modelado, ensayos, van dirigidos a proyectos generados en los programas de
formacion, sino también a emprendedores de cualquier nivel de formacion.

En relacién con los programas ejecutados directamente por el SENA, es decir, con
planeaciéon directa del sistema de formacion profesional, se encontraron los
siguientes porcentajes de inversion en los ultimos 10 afios:

Tabla 7 Programas y porcentajes de inversién

PORCENTAJES
DE INVERSION
1. Modernizacion de la oferta de formacion profesional en los 28,3%
centros- actualizaciéon tecnolégica de los centros de formacion
2. Parques tecnologicos - Red Tecnoparques Colombia®
2,7%
3. Programa nacional de formacion especializada del recurso
humano vinculado a las empresas 16%
4. Creacion y fortalecimiento de unidades de investigacion
aplicada en las empresas colombianas? 0,5%
5. Programas de innovacién productividad y desarrollo
tecnologico (proyectos de innovacion empresarial) 6.5%
6. Convenio SENA — COLCIENCIAS
25%
7. Internacionalizacion (actualizacion y transferencia
tecnologia internacional para programas del SENA)® 1%
8. Plataforma TIC’s del SENA, y otros programas y gastos
operacion, logistica interventoria 20%

Fuente: (LUGO SILVA, Andlisis del entorno tecnoldgico y de innovacion de la_formaciin técnica y tecnoldgica en
Colombia: un estudio cualitativo para_fundamentar la leoria del nuevo entorno lecnoldgico y de mnovacion de la

Jormacin profesional, 2013)




Como se observa en la tabla 8, casi la mitad de los recursos invertidos en concepto
de competitividad y desarrollo tecnolégico productivo se han destinado a la
adquisicion de infraestructura tecnolégica para los Centros de Formacion
Profesional (programas 1y 2), la plataforma informatica de la entidad (programa
8) y los demas gastos de operaciéon de los programas (programas 4 y 7). El otro
50% se ha dividido asi: 25 puntos porcentuales a los programas de
COLCIENCIAS, que se explicaran a continuacién (programa 6), 16 puntos
porcentuales al programa de formacion continua en las empresas (programa 3), y
de los puntos porcentuales restantes llama la atencién del 6,5% que se destinaron
a proyectos de innovacion empresarial y desarrollo tecnologico coordinados
directamente por el SENA en beneficio de sus Centros de Formacién Profesional
(programa 5). Una conclusion que se desprende de la estructura de gasto que se
muestra en la tabla 8 es que, aunque los Centros de Formacién Profesional
participan en el desarrollo de los proyectos, sin embargo, estos se realizaron en su
totalidad en alianza con Centros de Desarrollo Tecnolégico, las unidades de
investigacion y desarrollo de las empresas y/o con las Universidades. Por
consiguiente, se puede decir que la formacion profesional oficial en Colombia no
es un ente que funcione aislado de la actividad en innovacion, sino que es un eje
esencial y vertebrador presente en las otras instituciones. La segunda conclusion,
ya enunciada anteriormente, es que el SENA no tiene esa condiciéon de agente
vertebrador en lo que se refiere los fondos que cede a COLCIENCIAS, asunto
este del que nos ocupamos en el siguiente apartado.

4.4. ANALISIS DE LAS TRANSFERENCIAS DIRECTAS
DEL SENA A COLCIENCIAS

En virtud de la Ley 812 a partir de 2003 se celebraron entre las dos instituciones
convenios especiales de cooperacion en el marco de la ley 29 de 1990 y los
Decretos reglamentarios que la desarrollaron. Para los afios 2003 y 200v4 se

a El Progmma Tecnoparque ofrece la asesoria y la wnfraestructura necesaria para el desarrollo de proyectos de
mnovacion y desarrollo tecnoldgico, tanto a las empresas como a aprendices de la Formacion Profesional y el sector
académico en general. Se financian las asesorias y algunos materiales para proyectos.

b Este programa tuvo vigencia entre 2009-2012, segiin Acuerdo 16 de 2012 del Consejo Directivo Nacional del
SENA se cancelan nuevas convocatorias, quedando vigentes solo los proyectos en ejecucion.

¢ Este programa no contd con financiacion en 2010y 2012.

d Otros programas se refiere espectficamente a: SENA Digital (plataforma de TICS), Colombia Cerlifica

(certificacion de competencias laborales de los trabajadores)




efectuaron dos convenios respectivamente. A partir del afio 2005 se suscribié un
convenio, - 055 / 2005 para el SENA, equivalente al 030 / 2005 para
COLCIENCIAS, el cual previ6 una adicién anual en tiempo y recursos, con el fin
de darle continuidad a las lineas de accion del Plan de acciéon del Convenio
SENA-COLCIENCIAS, enmarcados en los lineamientos de la politica de
ciencia, tecnologia e innovacion; la cual se ejecuta mediante los instrumentos y
procedimientos legales establecidos por COLCIENCIAS para la asignacion de
los recursos y acorde a la Ley 29 de 1990. Asi, en esencia nos encontramos con
que COLCIENCIAS es el agente decisorio principal en la politica de ciencia,
tecnologia e innovaciéon y que el Plan es el instrumento del que se sirve para la
implementacién de dicha politica.

Como se ha sefialado, el SENA ha sido uno de los financiadores del sistema de
ciencia, tecnologia e innovaciéon de Colombia, via transferencias directas de
recursos a COLCIENCIAS, ente rector del sistema nacional de innovaciéon. A
continuacién, se muestran los valores de las transferencias, los proyectos
financiados con dichos recursos y el tipo de proyectos subvencionados. A través de
convenios especiales de cooperacion, entre 2005 y 2012 se transfirieron a
Colciencias un total de 486.999.063.488 pesos para la financiacién de 1.797
proyectos, cuya distribuciéon anual se presenta en el siguiente cuadro.

Tabla 8 Numero de proyectos

Vigencia Namero de Monto
Proyectos
2003 325 15.000.000.000
2004 170 21.828.322.428
2005 238 36.481.100.000
2006 191 40.122.927.300
2007 131 46.025.393.000
2008 223 54.545.250.000
2009 125 61.495.189.650
2010 207 70.366.570.800
2011 99 80.154.750.000
2012 88 60.979.560.310
TOTAL 1.797 486.999.063.488

Fuente: Elaboracin propia a partir de los datos proporcionados por COLCIENCIAS
9 Departamento Nacional de Planeacion.




El principal dato a destacar de esta tabla son los 1.797 proyectos de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién financiados por el SENA a través de esta transferencia
hecha a COLCIENCIAS, los cuales no representaron una transferencia clara de
conocimiento o tecnologias a la Formaciéon Profesional, aunque si un
sostenimiento presupuestal a los diferentes programas de COLCIENCIAS que se
detallan a continuacion™

Tabla 9 Programas de COLCIENCIAS financiados con
recursos del SENA

- Fortalecimiento institucional del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (SNCTT).

- Desarrollo de capacidades de Innovacion y Desarrollo Tecnologico.

2005

- Desarrollo de capacidades de investigacion aplicada.

- Fortalecimiento a la capacidad regional en innovacién y desarrollo
tecnologico

- Desarrollo de capacidades de Innovacién y Desarrollo Tecnolégico en el
sector productivo

- Desarrollo de capacidades de investigacion aplicada.

2006

- Fortalecimiento de la capacidad regional de Innovacion y Desarrollo
tecnologico y formacion de recursos humanos.

- Fortalecimiento institucional del SNCTT.

- Desarrollo de capacidades de Innovacién y Desarrollo Tecnologico en el
sector productivo

- Desarrollo de capacidades de investigacion aplicada.

2007 ||- Apropiacion leﬁblica y difusion de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion (CTI).

- Fortalecimiento institucional del SNCTT.

- Formacién y entrenamiento de recursos humanos.

15 Informacion de 2005-2012.




2008

- Incrementar la Generacién de Conocimiento

- Fomentar la Innovacién y el Desarrollo Productivo

- Fomentar la Apropiacion de la CTT en la Sociedad Colombiana

- Incrementar y Fortalecer las capacidades Humanas para I+1

- Consolidar la Institucionalidad del SNC'TT

- Consolidar la Infraestructura y los Sistemas de Informacion para I+1

- Consolidar la proyeccion Internacional de la C'T'1

2009

- Apoyo a la Politica de Competitividad (Total): Sectores de Talla Mundial,
Salto en la productividad y el empleo, Formalizaciéon empresarial y laboral

- Capacidades de infraestructura regional y sectorial para CT1

- Actividades soporte a la ejecucion de la politica de C'T'1

2010

- Apoyo a la Politica de Competitividad (Total) Sectores de Talla Mundial,
Salto en la productividad y el empleo, Formalizaciéon empresarial y laboral

- Capacidades de infraestructura regional y sectorial para C'TT

- Actividades soporte a la ejecucion de la politica de C'T'1

2011

- Gestion de la innovacién y desarrollo regional en alianza con Camaras de
Comercio

- Apoyo a proyectos de empresa con centros de investigacion, centros de
desarrollo tecnologico y universidades

- Estandarizacion y acreditacién de pruebas de laboratorio
- Atraccion de inversion privada para centros de I+D

- Proyectos de pre-inversion para sectores de clase mundial
- Apoyo a la relacion Universidad Empresa y Estado - UEE
- Fortalecimiento del capital humano en las empresas

- Apoyo al fortalecimiento de la institucionalidad del SNC'TT




- Apoyo al sector productivo colombiano

2012 ||; Piloto Sistema de Transferencia {{Pro iedad Intelectual (Oficina de

Transferencia de Tecnologia y de Resultados de Investigacion: alianzas
regionales para la Innovacion, innovacion inclusiva e Incluyente, evaluacion
supervision y seguimiento

Fuente: Elaboracion propia, a partir del andlisis de los documentos de los convenios suscritos

entre SENA — COLCIENCIAS

Esta recopilacién histérica de los programas se ha elaborado a partir de la revision
fisica documental de los archivos de SENA y nos lleva a concluir que durante
cerca de 10 afios el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA financi6 actividades
de ciencia tecnologia e innovacién, sin embargo a partir del afio 2013, la
transferencia directa termind, y se dio paso a una transformaciéon del sistema,
basada en un ajuste del modelo de financiacion del sector y a una potenciacion de
las actividades de C'TT adelantadas directamente por el SENA y con impacto
directo en la formaciéon profesional, segin se presentara en los apartados
siguientes.

4.5. PROGRAMAS DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION EJECUTADOS DIRECTAMENTE
POR EL SENA

Como se ha manifestado anteriormente segtin el informe publicado por la OECD
y el Banco Mundial en 2012 (OCDE, 2012) el SENA brinda el 55% de la
cobertura de la Formaciéon Profesional en Colombia, tanto en formacion Técnica
y Tecnologica, como en los programas de capacitacién complementaria para la
msercion laboral y formaciéon continua en las empresas, (OCDE, 2012),
constituyéndose en la més grande institucion prestadora del servicio de educacion
técnica y tecnolégica y educacion para el trabajo y el desarrollo humano, o lo que
es conocido como formacién profesional en Colombia, con presencia en los 32
departamentos de Colombia y el distrito capital. Cerca de 6 millones de
colombianos son formados por el SENA al aiio, 600 mil de ellos en formaciéon
técnica y tecnologica y el resto en los demas niveles de formacion. A partir de la
legislacion del SENA, presentada anteriormente, a través de acuerdo el Consejo
Directivo Nacional del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, desde 1997 ha
desarrollado diferentes programas que se resumen en la siguiente:




Tabla 10 Programas ejecutados por el SENA segun
objetivos y lineas de acciéon

Objedvos

Programa
Nacional de
Formacién
Especializada
Actualizacién
ecnologica
del Recurso
Humano

Innovacién y
Desarrollo
Tecnolégico
Productivo

Busca el desarrollo de
competencias laborales para
la adaptacion de los
trabajadores a nuevas
tecnologias, asi como atender
las necesidades de
capacitacion del sector
productivo a la medida de sus
necesidades, con base en el
diagnostico por ellos
realizado, el disefio de los
programas y la contratacion
de los expertos mas idoneos a
nivel nacional o internacional

Mediante el cofinanciamiento
y acompaiiamiento de
proyectos realizados en las
empresas, en alianza con
entidades vinculadas al
Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia e Innovacién el
SENA contribuye al desarrollo
tecnologico del pais 'y a la
implementacién de procesos
innovativos en el sector
productivo

El programa se desarrolla a
través de las siguientes lineas:
(i) formacion de lideres para
la innovacién empresarial
la creacion de empresas; (i1)
la formacion para la alta
erencia; (ii1) la formacién
%ENA — Empresa. Se
identifica que este programa
contribuye a la
competitividad de los
trabajadores colombianos
Eodria generar competencias
asicas para la innovacion y
el desarrollo tecnologico
productivo

A través del programa, la
Entidad se convierte en un
agente multiplicador de la
aprO}iJiacién tecnologica,
social y colectiva, al transferir
el conocimiento generado en
los proyectos con el sector

roductivo a los procesos de
}fjormacic')n profesional, por lo
...tanto, la comunidad

articularmente aprendices,
mstructores y demas actores
del sector productivo
beneficiandose de los
resultados obtenidos con los
empresarios, contribuyendo
con la disminucién de
brechas tecnologicas en el
pais



Objedvos

Apoyo y
Fortalecimiento
de Unidades de
Investigacién y
Desarrollo
Tecnologico en
Empresas

Innovacién de

la formacion
rofesional

integral

Tecnoparques

El Acuerdo 04 de 2008 del
Consejo Directivo Nacional
del SENA, establecié como
objetivo de este programa,
apoyar la creacion o el
fortalecimiento de Unidades
de Investigacién Aplicada y
Desarrollo Tecnologico en
empresas, a través del
desarrollo del talento humano
al mas alto nivel de estudios
(maestria, doctorados) en la
ejecucién de un proyecto de
investigacién aplicada en
temas de relevancia para la
competitividad de la empresa

Realiza la modernizacion y
actualizaciéon de los Centros
de Formacion Profesional
mediante la adaptacion de las
nuevas tecnologias, para
ofrecer la formacion

rofesional por competencias
aborales en los diferentes
sectores productivos y con la
estrategia de ambientes
moviles

Busca consolidar una red que
lidera el SENA promover
talento hacia el desarrollo
tecnologico la innovacion y el
emprendimiento. En los
diferentes nodos del pais se
dispone de herramientas,
infraestructura y asesoria de
expertos en un ambiente que
permite la apropiacion
tecnologica para el desarrollo
de nuevas iniciativas de
productos y servicios. El fin
ultimo de estas acciones es la
consolidacion de empresas o
nuevas lineas de negocio

Este programa fue
desarrollado entre los afios
2009 al 2012, con una
primera fase con un
promedio de 104 empresas
diagnosticadas. La segunda
fase en 2010 presentd 29
proyectos en ejecucion, sin
embargo, para 2011 los
resultados descendieron a
siete (7) y en 2012 a tres (3)
proyectos

Este programa se divide en a)
Plataforma Virtual y
Bilingtiismo; b) Actualizacion
y modernizaciéon tecnologica
de los centros de formacion;
¢) Nueva Oferta de
formacién profesional; d)
proyectos formativos de
mnovacion formulados por
aprendices.

Fll)lente: Direccion de
Formacion Profesional

Lineas de trabajo en proceso
de consolidacion:

* Biotecnologia y
Nanotecnologia

* Electronica y
telecomunicaciones

* Tecnologias Virtuales

* Disefio e Ingenieria.




A través de la ejecucion de
este programa se fortalecen e
implementan nuevos servicios

Para contribuir a la provision

de informaciéon adecuada

para la gestion de la entidad
para garantizar el acceso de

f]a poblacién colombiana en
eneral a las diferentes

SENA Digital de Tecnologias de la uentes de conocimiento, los
Informacion vy las ambientes virtuales de
Comunicaciones — T1C en el formacién y las plataformas
SENA a nivel nacional colaborativas como elemento
clave en la formacion para el
trabajo, la innovacion y el
emprendimiento
Internacionali- | Pestinado a apoyar el tQue erml_tarélla
o desarrollo de proyectos de ransicrencia de )
zacion conocimientos y tecnologias

cooperacién internacional

al SENA.
Fuente: Grupo de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion SENA

La inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovaciéon definida por el
SENA se ha enfocado en lineas que impactan directamente el curriculo y la
transferencia de tecnologia a nivel nacional e internacional, por lo que se puede
observar que la inversion se ha destinado en gran parte en adquirir tecnologia,
cooperar internacionalmente para transferir conocimiento y tecnologias, pero
también se puede apreciar que se han definido programas cuyo proposito
planteado implica actividades de desarrollo tecnolégico e innovacién con nuevos
productos, procesos, servicios. En ese sentido es de interés investigativo ahondar
en los resultados de estos programas, los sectores en los que se ha invertido, el tipo
de desarrollos tecnologicos e innovaciones y la participaciéon de los aprendices e
instructores (maestros) en este proceso.

4.6. ANALISIS DE SECTORES DEL GOBIERNO EN
INVERSION DE CIENCIA, TECNOLOGIA E
INNOVACION.

Para la realizaciéon de este analisis se solicité informacion al Departamento
Nacional de Planeacion sobre las inversiones hechas desde 2010 a 2012, basadas




en los Proyectos de Inversion Ficha EBI 2010 -2012, realizados por las diferentes
entidades del Estado en todas las actividades de Ciencia, Tecnologia e
Innovaciéon. Para el andlisis se selecciond la informacion correspondiente a la
inversion directa en actividades de innovacion (conforme al Manual de Oslo), de
las tres primeras Instituciones con mayor inversiéon, encontrando las siguientes
cifras globales por sector:

En 2010 el Gobierno Nacional invirtié a través del SENA, que hace parte del
sector de la proteccion social, trescientos treinta mil millones novecientos treinta
y seis mil pesos correspondiente al 20% de los aportes parafiscales de las empresas
colombianas. A través de COLCIENCIAS invirti6 setenta mil millones
setecientos treinta y siete mil pesos y a través de Defensa, treinta y cinco mil
millones de pesos.

Figura 2 Grafico de inversion 2010
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos proporcionados por el SENA

En 2011 la inversion fue de ciento noventa y tres mil millones doscientos ochenta
y dos mil pesos a través del SENA, correspondiente al 10% de los ingresos totales
del SENA'y el 20% de los aportes parafiscales de las empresas colombianas, que
hace parte del sector de la proteccion social (hoy dentro del Ministerio de Trabajo
), clento cuarenta y ocho mil millones trescientos un mil pesos, para el sector
defensa, y setenta y seis mil millones ochocientos diez mil pesos a través del sector
de ciencia y tecnologia representado en COLCIENCIAS.




Figura 3 Grafico de inversion 2011
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos proporcionados por el SENA

y el Departamento Nacional de Planeacion.

En 2012, la inversion del sector proteccion social, hoy trabajo, representado en el
SENA fue de doscientos diecinueve mil millones ciento cuarenta y un mil millones
de pesos, frente a ciento treinta y dos mil millones cuatrocientos veinticinco mil
millones de pesos de agricultura y agroindustria y noventa mil millones ciento
cuarenta y ocho mil millones de pesos del sector de Ciencia y Tecnologia
representado en Colciencias. Esto quiere decir que en este aflo, nuevamente el
SENA fue relevante en la inversion en actividades de ciencia, tecnologia e
innovacién en Colombia, por encima de los otros sectores con alta inversion,
como lo son defensa y el mismo COLCIENCIAS (sector de Ciencia y
Tecnologia).

Figura 4 Grafico de inversion 2012
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos proporcionados por el SENA
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Se puede observar en las cifras y en las graficas la importancia de la inversion del
SENA, en representaciéon del sector Trabajo en el Sistema de Innovacién de
Colombia, siendo la entidad con mayor inversién en el periodo analizado en
actividades de innovacion. Esto nos lleva a analizar si los propésitos planteados en
los diferentes programas de ejecucién directa por el SENA y que fueron
presentados en el epigrafe anterior, tuvieron los resultados planteados en relacién
con la gestion y transferencia de conocimiento y tecnologia en los programas de
formacion profesional, en virtud de los fines planteados en las diferentes leyes y
decretos también relacionados anteriormente.

4.7. GESTION Y TRANSFERENCIA DEL
CONOCIMIENTO EN EL SENA

En el caso del SENA resulta relevante establecer el proceso de transferencia de
conocimiento resultado de la ejecuciéon de los proyectos de innovacion
empresarial de desarrollo tecnologico e investigacion aplicada, toda vez que en
dicho proceso se concreta el rol de participacién de la formacion profesional en el
SNI (sistema nacional de innovacion), pero, ademas, con ello se articula de forma
clara el avance de ambos sistemas. Segun la OEA (2006), este proceso de gestion
del conocimiento articula todos los procesos de innovacién con la orientacion
misional del SENA, dando participacién a la formacion profesional en la sociedad
del conocimiento y utilizando dicho sistema como herramienta para lograr el
acceso al conocimiento en todos los niveles de la sociedad de forma equitativa.

(OEA, 2006).

Revisando la legislacién, asi como los documentos orientadores de la politica de
formacion profesional en el SENA, nos encontramos con varios procesos que
hacen posible la incorporacion de las mnovaciones desarrolladas al sistema de
formacién profesional. El primero se hace via actualizaciéon de las cualificaciones,
a través de las mesas sectoriales del SENA, donde tienen cabida los avances
tecnologicos generados en el interior de la entidad, o por fuera de ella, a través de
la redaccion e implementacion de las normas de competencia laboral que se
aplican a los programas del SENA. Otros canales para la incorporaciéon de las
innovacién son via participacion directa de los aprendices e instructores en los
proyectos de investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico de los programas de
formaciéon de los Centros de Formacion Profesional, la participacion de
aprendices e instructores en proyectos desarrollados en alianza con empresas que




generen innovacién y desarrollo tecnolégico a través de la prestacion de los
servicios tecnoldgicos y, también, a través del fortalecimiento a la base tecnologica
y de ingenieria de la Mi pymes y la formacién continua y actualizacién
tecnoldgica de los trabajadores.

En el estudio realizado por el Grupo de Investigacion, Desarrollo Tecnologico e
Innovacion del SENA, coordinado por Carlos Lugo, y realizado por Jests Villamil
(2012), se definieron las interrelaciones del SENA, tanto con respecto a las areas
misionales del SENA, como con los otros stakeholders del sistema educativo y del
sistema de clencia, tecnologia e innovacién (Villamil, 2012). Este estudio defini6
las lineas estratégicas para consolidar el sistema de gestién de conocimiento del
SENA a partir de la investigacién en formacién profesional, la definiciéon de las
lineas de investigacion aplicada en las redes de conocimiento del SENA, la
estructura organizativa necesaria para incorporar estos procesos al quehacer del
SENA, la continuidad de los procesos de Innovacion y desarrollo tecnolégico en
las empresas y la actualizaciéon tecnolégica de las Pymes y de los centros de
formacion profesional.

De los procesos de transferencia de conocimiento y tecnologias en el SENA, se
puede deducir que el sistema de formacion profesional de Colombia ha generado
resultados directos en la generacion de desarrollos tecnologicos e innovaciones y
por ende se encuentra totalmente articulado con su sistema nacional de
innovacion. Sin duda, el SENA ha sido un jugador clave en el desarrollo
tecnologico y la innovacion del pais.

4.8. EL SENA COMO PIEZA CLAVE DEL CAMBIO EN EL
SISTEMA COLOMBIANO DE INNOVACION

La formacion profesional en el sistema educativo combina el conocimiento y la
practica, generando competencias y cualificaciones del trabajador-aprendiz que
posteriormente llegan a la empresa donde contintia su formacion. Es asi como las
competencias desarrolladas en la formacion profesional permiten que la persona
aplique el conocimiento que se ha generado previamente por los cientificos y
tecnologos de del sistema de educacion superior universitario, en los procesos de
innovacién empresarial. Pero para que exista esa aplicacién es necesaria una
trasferencia de conocimientos desde los puntos donde se genera el conocimiento
y las innovaciones a las instituciones de formacion. Es decir, desde las empresas y




los centros de investigacion hacia la educacion. En este sentido, el SENA juega un
papel clave en el SNI de Colombia.

Desde el inicio de los afios noventa del siglo pasado se ha ido conformando como
un agente capaz de recibir los conocimientos de la actividad de I+D, pero, y esto
es lo esencial, ha entrado a participar en esas tareas. Lo ha hecho de tres maneras.
La primera financiando programas de investigacion, incluso llegando a ceder sus
propios presupuestos a COLCIENCIAS. La segunda, asegurandose la
participaciéon de sus formadores y estudiantes en las tareas de innovaciéon de las
empresas. La tercera ha sido generando ¢l mismo proyectos de innovaciéon
propios, que ha liderado buscando la participaciéon empresarial. Desde la
perspectiva de los estudiantes el SENA ha pasado a ser un sistema de formacion
profesional a lo largo de la vida, que combina la formacién inicial con la
formacién continua en el interior de la empresa, generando en el aprendiz
primero, y en el trabajador después, las competencias necesarias para participar
en la generacion de innovaciones o él mismo llevarlas a cabo. Son muy pocos los
sistemas educativos en el mundo que dan a la formacién profesional esta
relevancia y a sus estudiantes la capacidad de innovar. La estrategia de Colombia
en este sentido es coherente con su estructura educativa.

En un pais donde la mayoria de la poblacién es muy joven, con una rapida
incorporacién al mundo laboral, la posibilidad de que esa poblacién tenga una
capacidad de innovacién permite que la producciéon industrial se modernice
rapidamente. El otro modelo, el basado en una fuerte inversion en universidades
politécnicas para generar un gran nimero de ingenieros, posiblemente habria
tenido un coste relativo mucho mayor y unos resultados en la mejora de los
productos y procesos productivos menor.

En el estudio de la legislacion y la legislacion que se ha realizado, se han mostrado
las iniciativas politicas que resaltan el rol de la formacion profesional en el sistema
de ciencia, tecnologia e innovacion y la necesidad de financiar dicho sistema en
Colombia. Ahora lo que cabe plantearse es si este modelo ha generado buenos,
permanentes y sistematicos resultados en los indicadores de innovacion. Esta
cuestion es el objeto de una siguiente fase de este estudio, donde nos centraremos
en el analisis de la transferencia de conocimiento y tecnologia incorporada. En
este sentido, la primera constatacion es que resulta evidente, tras la informaciéon
presentada en este capitulo, que en Colombia el Sistema de Innovacién fue




financiado en parte por el SENA, en los ultimos 10 afios, no solo por la inversion
hecha directamente desde la entidad, tanto en innovaciéon empresarial, formacion
especializada, infraestructura tecnologica, sino por el 25% del total de la inversion
que fue transferido a COLCIENCIAS como rectora de la institucion del Sistema
Nacional de Innovacion, de conformidad con la ley 29 de 1991, reformada por la
ley 1286 de 2009. Asi mismo, qued6 demostrada la inversion entre 2010 y 2012
que sittia al SENA en el primer lugar de las entidades del Estado que invierten en
Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

El momento clave fue cuando la infraestructura tecnolégica de los Centros de
Formacion del SENA se vio fortalecida con la inversion hecha con los recursos
destinados por Ley 344 de 1996, que fue la norma que abri6 la oportunidad de
fortalecimiento de los procesos de investigacion aplicada, desarrollo tecnolégico e
innovaciéon desde el SENA a través del trabajo los Grupos de Investigacion y
Semilleros de sus Centros de Formacion. En este sentido, y antes de iniciar el
capitulo 6 es importante recordar el siguiente texto de dicha Ley:

De los ingresos correspondientes a los aportes sobre las nominas de que trata el numeral cuarto del
articulo 30 de la Ley 119 de 1994, el Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA, destinard un
20% de dichos ingresos para el desarrollo de programas de competitividad y desarrollo tecnoldgico
productivo. EL SENA ¢jecutard directamente estos programas a través de sus centros de_formacion
profesional o podrd realizar convenios en aquellos casos en que se requiera la participacion de
otras entidades o centros de desarrollo tecnologico (Congreso de la Repiiblica de Colombia

1996).




CAPITULO 5. EL DESARROLLO DEL MODELO
COLOMBIANO DE ADQUISICION DE COMPETENCIAS
EN TECNOLOGIA E INNOVACION A TRAVES DE LA
FORMACION PROFESIONAL

En el estudio sobre politicas de innovaciéon en Colombia realizado por la OCDE
(2013), se sefiala la importancia del SENA en el sistema de innovacion de
Colombia como entidad vinculada al Ministerio de Trabajo, ademas de su papel
en la formacion profesional se resalta sus infraestructuras en parques tecnologicos,
centros de desarrollo tecnolégico y los servicios de extension (OCDE, 2013 ). Es
este mismo estudio se recomienda a las autoridades educativas garantizar la
capacidad de absorcion del sector empresarial fortaleciendo las competencias y
cualificaciones de nivel medio y alto. También se sefialan dos necesidades:
fortalecer la formacién técnica y equilibrar la piramide de formacién, ya que
consideran que los niveles de educacién técnica profesional y tecnologica del pais
son menores que los de la educacién universitaria. En consecuencia, la OCDE
apunta a un problema de macroeconémico tipico de “sobrecualificacién” en el
que hay una falta relativa de formacién en unos niveles junto a una “excesiva”
cualificacion de una parte de la poblacion que, o bien admite salarios inferiores a
su formacion, o bien ha de emigrar (Freeman, 1976). Asi mismo, la OCDE
siempre ha destacado la necesidad de fortalecer competencias relacionadas con el
modelo de educacion y trabajo por proyectos y la gestién en los niveles medios de
la educacion. (OCDE, 2013 ), (OCDE, 2012, pag. 64).

Por su parte la CEPAL (1996) siempre ha indicado que dentro de las
competencias claves de la formaciéon profesional estd la combinacion del
conocimiento con la préctica, lo cual permite conseguir, no solo la habilidad
técnica del oficio, sino poder proponer soluciones a problemas e la empresa que
genera innovaciones. Asi mismo, la formacién profesional continua en el sitio de
trabajo ha de basarse en el aprendizaje a lo largo de la vida y auténomo del
trabajador para desarrollar en la propia empresa las rutinas/capacidades de
analisis del entorno econémico y de los competidores (CEPAL, 1996).

5.1. LAS NOCIONES DE COMPETENCIAS Y
CUALIFICACIONES DESARROLLADAS EN EL SENA

Segun los informes y presentaciones del propio SENA su mision es definir los
procesos de normalizacion de las competencias laborales y las cualificaciones




requeridas en los diferentes programas de formacién y sectores productivos en
aras de promover las capacidades, habilidades y destrezas de la poblacion,
mediante el disefio y ejecucion de estrategias que vinculen la educacion para el
trabajo con las necesidades del aparato productivo nacional (SENA, 2017a). En
segundo lugar, el SENA pone en marcha las politicas que buscan aumentar la
capacidad y fortalecimiento del capital humano en Colombia, teniendo en cuenta
las tendencias del desarrollo tecnologico. En 2010 se crea el Sistema de
Formacion de Capital Humano cuyas bases y politicas se encuentran
contempladas en el documento de politica (CONPES , 2010) CONPES 3674 de
2010 que atna la misién (definicion de procesos de normalizacion de
competencias) con la politica de aumento de la capacidad del capital humano por
el lado del desarrollo tecnologico.

En dicho documento de politica publica se plantea la necesidad de disefiar e
implementar una Estrategia Nacional para la Gestién del Recurso Humano por
Competencias, procurando el aumento del nivel de productividad de los recursos
humanos a través de una formacion pertinente y articulada con las necesidades
del sector productivo, que ademas valore de manera sistémica todos los
aprendizajes, conocimientos, habilidades y desempefios adquiridos por una
persona a lo largo de la vida. Se indica que esta estrategia se llevard a cabo a través
de un Marco Nacional de Cualificaciones, para facilitar la formaciéon y el
aprendizaje permanente; aportando al sector productivo un referente de enfoque
y metodologia que contribuya a la gestion del talento humano por competencias
laborales; orientando a las personas en sus opciones de formacion, y facilitando el
reconocimiento de la formacion y sus competencias laborales (CONPES , 2010).
Si se sintetiza esta estrategia se puede decir que los procesos planteados por la
misma son los de normalizacién, evaluacion, certificaciéon y gestion del talento
humano utilizando para ello el modelo de clasificaciéon por competencias
laborales.

En virtud de esta politica existe en el SENA un proceso de creacion de normas de
fijacion de las competencias laborales para las diferentes areas del sector
productivo. Este proceso es orientado por un experto (metoddlogo) del SENA,
pero ademas cuenta con la participaciéon de representantes del sector productivo
quienes participan en una mesa sectorial donde se define cada una de las
competencias de cada oficio. Estas normas describen de manera estandarizada los
desempefios competentes de una determinada funcién productiva, y constituyen




un estandar o patréon de comparacién valido para las instituciones educativas, los

trabajadores y los empleadores (SENA , 2013).

Adicionalmente a las normas, se definen las acciones, los mapas funcionales y se
desarrollan los estudios de caracterizacion de las ocupaciones por sectores. Con
este procedimiento se logra contar con los insumos precisos para el disefio de los
programas de formacion profesional basados en las competencias laborales que se
hayan definido. En ese sentido, el SENA coordina con otras instancias de
normalizacion las competencias requeridas para los procesos, e integra la norma
relacionada con los procesos de investigaciéon, desarrollo e innovacién que se
encuentra a cargo del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
ICONTEC. De esta manera implementa dicha norma para el desarrollo de las
actividades de I+D en el marco de sus procesos investigativos internos y en los

programas de formacién profesional, ICONTEC, 2008).

De esta manera, en el SENA se implementan las normas relacionadas con los
procesos de I+D fundamentalmente en los proyectos de investigacién generados
en los centros de formacion de acuerdo a las redes de conocimiento (institucional
y sectorial) con el fin de desarrollar procesos de aprendizaje referidos a los
procesos de organizacién, los cuales permitan asegurar la actualizacién
permanente y la imnnovacion de las acciones de formacién integral, asi como
establecer y afianzar relaciones con actores relevantes en la produccion del
conocimiento, tanto de indoles nacional como internacional y generar
conocimientos que permitan comprender mejor la realidad de las empresas y de
las comunidades'

Las competencias establecidas en la norma técnica 5801 de ICONTEC para
procesos de investigacion, desarrollo e innovacién que se han de aplicar, estan
relacionadas con la capacidad de transferencia de la tecnologia, la proteccion de
la propiedad intelectual, la potenciacion de la creatividad, la sistematizacion de
informacién y las metodologias para incrementar la comercializaciéon de los
resultados. En este sentido, la norma técnica del ICONTEC define las
caracteristicas que ha de tener la investigacion aplicada para que ésta se pueda

16 Tomado del resumen ejecutivo, Validacion De Los Criterios De Seleccion, Estructuracion V" Operacion De Las
Redes De Conocimiento Del —Sena—, Con Base En El Paradigma De La Gestion Del Conocimuento, elaborado por
Abello y Ramos. Unuversidad de Norte.




relacionar directamente con las actividades y la misiéon de la formacion
profesional, en términos de la potenciaciéon de la indagacion y la busqueda del
mejoramiento de la docencia en el ambito de la educacion profesional. Desde esta
perspectiva la consecucion de las actividades de I+D e innovacion ligadas a la
formacién profesional esta siendo objeto de una especial atenciéon y examen como
consecuencia de su importancia en el progreso econémico y social ICONTEC,

2008, pag. 1).

Para el desarrollo de las competencias destinadas a lograr que se lleven a cabo
procesos de investigacion, desarrollo e innovacién en la formacion profesional, es
necesario contar en los Centros de formacion con la tecnologia de punta, vigente
en el sector productivo, laboratorios, materiales de experimentacion y espacios de
creacion y creatividad. Para comprobar el nivel de los centros en este sentido se
han realizado visitas a la practica totalidad de los centros. Tras esta tarea de
observaciéon, se puede concluir que la institucién colombiana con mayor
capacidad tecnologica capaz de proporcionar espacios de experimentacion y el
desarrollo tecnolégico, es el SENA.

El SENA cuenta con 364 sedes propias distribuidas a lo largo y ancho del
territorio, en los 32 departamentos, con laboratorios tecnologicos para todas las
redes de conocimiento, en todos los sectores de la economia, ambientes de
aprendizaje y de investigacion, desarrollados directamente o a través de alianzas
con empresas como es el caso del Centro de la Industria Petroquimica de
Cartagena, ambiente desarrollado por el mismo sector productivo, y donde se
encuentra ubicado un grupo de investigacioén aplicada en temas de hidrocarburos.
Los Centros simulan ambientes empresariales que ofrecen a los estudiantes la
formacion por proyectos y, por ende, estimulan el trabajo enfocado a la resolucion
de problemas especificos del sector productivo que han elegido los estudiantes
para su formacion, lo que al final se ha visto que propicia la innovacion desde la
formacion inicial.

El sistema colombiano ha intentado asimilar la filosofia y el ambiente de
formacion dual que se da en los Centros de Formacion de los Estados y en los
Centros Supraempresariales de Alemania. Sin embargo, el SENA de Colombia es
unico en cuanto a los Tecnoparques y las Tecnoacademias donde se desarrollan
proyectos con participacion de Mipymes. Para entender esta excepcionalidad hay
que partir de des hechos que diferencia las empresas alemanas de las colombianas.
El primero es la estructura de tamaiios de las empresas. Colombia presenta un




tejido dominado por las microempresas en las que un estudiante que hiciera sélo
en ella su proceso de formaciéon veria muy pocos aspectos de las tecnologias y
proceso productivos del sector. El segundo, que en parte se deriva del primero, es
la falta de departamentos de I+D en las empresas, pues solo las de gran tamaifio
cuentan con ellos. Estos dos handicaps hacen que los estudiantes tengan muy
complicado conocer y menos acceder a las labores de innovacién en las empresas
al ser pocas las que las que las tienen sistematizadas. Los Tecnoparques y Tecno
academias aparecen como ambitos donde las empresas y los estudiantes conviven
en un ambiente de investigacion. Por consiguiente, se vuelven ambientes propicios
para que el espiritu innovador de los estudiantes se active y las Mipymes puedan
dedicar tiempo a innovar. Es en este entorno en el que se generan con facilidad las
validaciones tecnoldgicas, los prototipaje, la realizacion de servicios tecnolégicos,
las actividades relacionas con la cultura de la innovaciéon y el desarrollo de
competencias investigativas y tecnologicas con los estudiantes.

Este tipo de practicas ha conducido a la participacion de la formacion profesional,
fundamentalmente los niveles técnicos y tecnolégicos en el sistema de innovacién
colombiano. Esto se ha logrado a partir de la generacion espontanea de semilleros
y grupos de investigacién aplicada al interior del SENA, la implementacion de
normas estandarizadas [ICONTEC para los procesos de innovacién y desarrollo
y, fundamentalmente, a través de la participacion del SENA en los proyectos de
mnovacion empresarial. En estos proyectos, al estar inmersos en un sistema de
formacién y aprendizaje, los avances técnicos terminan siendo conocidos y
utilizados por los estudiantes. Esta es la esencia del sistema colombiano, que se
basa en la transferencia de avances técnicos a los contenidos de los programas de
formacién y, por ende, a las competencias de los trabajadores. Este analisis nos
permite comparar las competencias desarrolladas en la formacion profesional con
las del sistema universitario.

Ahora cabe preguntarse de donde procede esta estrategia de incluir la innovacion
en el proceso de formacién en la educacion profesional. Revisada la legislacion y
las competencias definidas en los programas de formacién del SENA,
encontramos una iniciativa, el Proyecto Educativo Institucional (PEI), como el
elemento clave. El PEI establece como estrategia pedagogica las “experiencias
investigativas” para los aprendices (SENA, 2013), sin embargo, no es explicito en
definir cuales son esas “experiencias”, o cuales son las competencias desarrollar en
ellas. Como se comprobé en la encuesta realizada a los responsables de los centros
de formacién profesional, en cada programa se desarrolla parte de la etapa
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practica a través de la formacion por proyectos, lo que conlleva una situacion
idénea para que las competencias sociales o de creatividad, trabajo colaborativo y
gestion de proyectos sean utilizadas. Aunque pudiera pensarse que el proceso ha
sido espontaneo, lo cierto es que hasta llegar al PEI y a la plena sintonia de todos
los centros ha habido un largo trecho de apuestas en la gestion politica y
coordinaciéon de los agentes gestores (directores de centros, técnoparques,
coordinadores de equipos, etc.).

Ya se ha sefialado que las bases del modelo se pusieron a principios de los afios
noventa del pasado siglo, pero el momento critico fue cuando el Ministerio de
Educacion de Colombia definié las orientaciones generales para que un
estudiante fuese competente en los conocimientos y practicas de indole
tecnologica al terminar sus estudios basicos y medios. La denominada Guia 30
estableci6 los parametros para poner en practica desde la educacion basica
primaria y secundaria y la educacién media las competencias para la capacitacion
en tecnologia. Estas competencias fueron organizadas en cuatro componentes
basicos interconectados para facilitar la aproximaciéon al conocimiento
tecnologico por parte de los estudiantes y brindar herramientas a los docentes
(Ministerio de Educacién Nacional , 2008, pag. 14). A continuacién se muestra el
modelo de competencias puesto en practica por el Ministerio de Educacién
Colombiano para ser competente en tecnologia tras los estudios en educacién
basica y media:

Tabla 11 Esquema de las competencias en tecnologia,
adquiridas por estudiantes

En referencia a

En relacion a la
naturaleza y
evoluciéon de’la
tecnologia

Con respecto
ala
aproplacion
y uso de la
tecnologia

la solucion de
problemas
basandose en la
aplicacion de la
tecnologia

Desde el ambito de la
percepcion social de
la tecnologia

Comprender
las :
caracteristicas
y objetivos de
[a tecnologia,
sus conceptos
fundamentales
(sistema,
componentes,

Tomar
conciencia de
la utilizacion
adecuada,
pertinente y
critica de la
tecnologia
(artefactos,
productos,
procesos y

Se refiere al
manejo de
estrategias en y
parala
1dentificacion,
formulacién y
solucion de
problemas con
el uso de la
tecnologia, asi

Trata tres aspectos: 1) las
actitudes de los estudiantes
hacia la tecnologia, en
términos de sensibilizacion
social y ambiental,
curiosidad, cooperacion,
trabajo en equipo,
apertura intelectual,
busqueda y manejo de
informacién y deseo de




estructura,
funcion,
recursos,
optimizacion
y procesos),
[as relaciones
con otras
disciplinas y
reconocer su
evolucion a

través de la
historia y la
cultura

sistemas) con el
fin de ser capaz
de optimizar,
aumentar la
productividad,
%‘acil_itar la
realizacion de
diferentes
tareas y
potenciar los
procesos de
aprendizaje de
las tecnologias.

como para la
jerarquizacion y
comunicacion de
ideas.
Comprende
estrateglas que
van desde la
deteccion de
errores y
necesidades,
hasta llegar al
disefio y a su
evaluacion.
Utiliza niveles
crecientes de
con)plqlldad
segin el
grados/nivel de

informarse. 2) la
valoracion social que se
hace de la tecnologia Fara
reconocer el potencial de
los recursos, realizar la
evaluacion de los procesos
y analizar sus Impactos
(sociales, ambientales y
culturales), asi como sus
causas y consecuencias; y
3) la participacion social
que involucra temas como
la ética y responsabilidad
social, la comunicacién, la
Interaccion social, las
})l‘oljtlﬁ;sgas de soluciones y
a participacion
ciudadana.

que se trate.

Fuente: Manisterio de Educacion de Colombia (2008).

Esta categorizacion hecha por el Ministerio de Educaciéon colombiano, precisa
una reflexion sobre las competencias tecnologicas desde la formacién basica de
los estudiantes. La primera cuestion es que debe articular la formacion técnica y
tecnologica, dandole una coherencia al proceso formativo de los estudiantes. La
legislaciéon que reglamenta la formacion técnica profesional de la educacion
superior arroja algo de luz sobre las competencias, habilidades y destrezas que
deberian tener los técnicos y que tendrian que ser incluidas en los curriculos de
formacion. La Ley 749 de 2002 establecié la necesidad de desarrollar las
competencias necesarias que permitieran la interrelacion entre lo experimental y
lo intelectual. Asi mismo, el Consejo Nacional de Acreditaciéon, maximo 6rgano
del sistema de certificacién de la calidad en Colombia y responsable de la
acreditacion de programas de educacion superior, definié los criterios para la
evaluacién de condiciones de acreditacion de los programas que involucraron la
valoracion de las competencias de comunicacion y aplicacion del ingenio en los

programas (CNA, 2006, pag. 76)

Para la expedicion del Plan Decenal de Educacion 2006- 2015, maximo
documento de politica publica en educaciéon en Colombia, que define los
derroteros para el sistema educativo durante un decenio, se consideré importante
el fortalecimiento de la educacién técnica y la necesidad de trascender las
competencias de los técnicos del sistema educativo hacia la actividad econémica
(Ministerio de Educacion de Colombia, 2006).
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En este plan se considera que las innovaciones generadas en el sector empresarial,
principalmente en la industria, impactan directamente y de una manera rapida
en las competencias que sus trabajadores adquieren al tenerse que poner en
marcha nuevas rutinas; es légico que las nuevas tecnologias deban ser aprendidas
principalmente por los técnicos que deban operarlas, es alli donde el desarrollo de
competencias ligadas con la investigacion aplicada, el desarrollo tecnolégico y la
misma innovacién empresarial cobran sentido en el proceso de formacién de los
técnicos.

Al observar estos procesos en las empresas, autores como Donoso y Corvalan
aprecian que generan la formaciéon de un capital intelectual, que a su vez
trasciende las competencias individuales del saber hacer de los trabajadores y los
lleva al terreno de la toma de decisiones y la resolucion de problemas (Donoso y
Corvalan, 2012, pags. 612-639). Partiendo de esta reflexion, y una vez que hemos
expuesto el proceso por el cual el SNI colombiano opté por un modelo de
competencias con la inclusion de la investigacion y la innovacion para los estudios
de la formaciéon profesional, ahora no proponemos reflexionar sobre los
siguientes aspectos:

a. las competencias a desarrollar por los técnicos en su formacion inicial que
implica el modelo colombiano,

b. la forma de desarrollar dichas competencias y

c. el perfil de salida de dichos técnicos para lograr incrementar los aportes del
mismo a los procesos de innovacién en las empresas.

La politica de puesta en practica de la nueva formaciéon profesional intentd
desarrollar las estrategias didacticas para que los estudiantes — aprendices de la
formacion profesional y técnica alcanzasen un modelo curricular de formacion
en competencias relativas a la investigacion y el desarrollo tecnolégico. Para
alcanzar este modelo lo primero que se hubiera necesita era una mejor definicién
de los conceptos de investigacion basica y aplicada, desarrollo experimental,
desarrollo tecnologico e innovacion al modo que se presentan en los manuales de
Frascati y de Oslo, asi como la utilizacién del concepto de investigacion
formativa, la cual implica al conjunto de practicas que generan los conocimientos
descriptivo, explicativo y predictivo para alcanzar y desarrollar la competencia
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investigadora en y generar conocimiento (Madonado, 2008, pags. 166-167). Parte
de estas ideas estuvieron presentes en la puesta en marcha del sistema
colombiano, pero nunca se hicieron explicitas.

El modelo propuesto en la reforma de la formacién profesional en Colombia no
parti6 del hecho de considerar que el estudiante-aprendiz pudiera desarrollar las
competencias investigadoras a través de la investigacion formativa. Sin embargo,
durante el proceso formativo que se puso en marcha es inevitable que se
desarrollaran competencias en investigacion desde el momento que habia tareas
como el analisis de datos, la indagacion y la aplicacion del método cientifico que
permitian la resolucion de problemas técnicos. Estas capacidades surgieron en las
practicas de los estudiantes, pero no se apoyaron en estructuras especificas, como
pudieran ser los semilleros de investigacion aplicada y de desarrollo tecnologico,
en los cuales el estudiante pudiera desarrolla sus competencias apoyando
proyectos de investigacion aplicada y desarrollo tecnologico. Por esta razén no se
alcanzé plenamente la articulacién con la educacion universitaria, las empresas
mas innovadoras o con otros centros de desarrollo tecnolégico. Para ello, hubiera
sido clave una plena participacion del estudiante en los proyectos de investigacion
aplicada y de desarrollo tecnologico y haber desarrollado las competencias
transversales propias de la formacién profesional, como son la capacidad de
disefiar prototipos, el trabajo colaborativo, el disefio del producto y la
interpretaciéon de los protocolos, estandares y procedimientos que se han de
cumplir en cualquier futura fabricacion.

Tampoco se definié un perfil de salida productiva o laboral de la formacion
técnica asociada al apoyo a la investigacion, el desarrollo y la innovaciéon, o como
técnico de una empresa con competencias relacionadas con la colaboracion y la
organizacion del trabajo en equipo que son fundamentales en la innovacion.

Un ejercicio factible para contrastar hasta donde se podria haber llegado en el
modelo colombiano de la formacién profesional, en relaciéon a dar capacitacion
para la investigacion a sus estudiantes, es contrastar ese modelo con el
universitario (tomando este como el maximo posible) y estimar hasta donde
pudiera llegar el de la formaciéon profesional. Si hacemos esa comparacion (ver
figura 5) encontramos que las principales diferencias con la propuesta para
educacion universitaria radica en principio en la posibilidad de los estudiantes
universitarios de participar en procesos de investigacién basica, propios de la
Universidad, como asistentes de semilleros de investigacion liderados por
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doctores en grupos de investigacion que son multidisciplinares, con vocacion de
duracion y tendientes a un perfil de salida como investigador, lo cual no sucede
con el técnico. Sin embargo, por lo demés se comparten caracteristicas los unos

con los otros, segtin se puede apreciar en el modelo propuesto.

Figura 5 Competencias de I+D en la formacién

Desarrollo de competencias ligadas a los procesos de
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién

Competencias transversales: lectoescritura, analisis

de datos, indagacion, método cientifico

o

Investigacion formativa:

No genera conocimiento, sino que
organiza el ya existente. Se da en el
marco del proceso formativo no practico,
sino en etapa teorica

Camino 1
Formacion
Técnica

centrado en la
mvestigacion

aplicada y el /
desarrollo
tecnolégico

Semillero de investigacién aplicada
o desarrollo tecnoloégico:
Desarrolla competencias apoyando
proyectos de investigacion aplicada y
desarrollo tecnologico generando nuevas
tecnologias. Proyectos coordinados por los
instructores técnicos y también
articulados con la educacion universitaria
o las empresas de DT

Competencias transversales: (las de la investigacion

ormativa, mas prototiF e, resolucion de
problemas, trabajo colaborativo, disefio,
mterpretacién de protocolos entre otros)
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No genera conocimiento, sino que organiza el ya
existente. Se da en el marco del proceso formativo no
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formacion técnica
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de datos, indagacion, método cientifico
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Se aprecia que el desarrollo creciente de actividades de ciencia, tecnologia e
innovacioén, con sus consecuentes habilidades y destrezas, asi como competencias
laborales permiten la coexistencia en el mercado laboral, tanto de profesionales
expertos, como de técnicos enfocados a complementar actividades de ciencia y a
liderar algunas directas relacionadas con el desarrollo tecnolégico y la
innovaciéon. Asi mismo dentro de este esquema propuesto debe desarrollarse de
manera transversal las competencias digitales especificas a la profesion u oficio,
esto en aras de hacer frente al proceso de transformacion digital que viven todos

los sectores.

5.2. LAS CAPACIDADES DE INVESTIGACION TECNICA
PRESENTES EN LOS CENTROS DE FORMACION

PROFESIONAL DEL SENA

Para averiguar hasta dénde habia dado lugar a capacidades de investigacién la
transformacion sufrida en la orientacion de la formacion profesional se desarrolld
en 2012 en el marco de la presente investigaciéon doctoral y bajo la supervision del
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Grupo de Investigacion, Desarrollo Tecnologico e Innovacion del SENA,
coordinado por el investigador principal Carlos Lugo y con trabajo de campo
liderado por el Investigador Mike Silva, el estudio de las capacidades de los
Centros de Formaciéon Profesional. El objetivo del estudio fue determinar el
estado de la mvestigacion aplicada y de los demas procesos relacionados con la
investigacion, el desarrollo tecnologico y la innovacién en los Centros de
Formacién Profesional, asi como averiguar el grado de participaciéon de los
aprendices e instructores en dichos procesos.

Para poder realizar el diagnoéstico de la investigacion aplicada en los Centros de
Formacion Profesional del SENA en Colombia se confeccioné y realiz6 una
encuesta dirigida a los subdirectores de los Centros de formacion".

Durante los meses de octubre, noviembre y principios de diciembre de 2012 se
realizaron las entrevistas basadas en la encuesta. Aquellas encuestas fueron tanto
escritas, como telefonicas y electronicas, llevandose a cabo en los Centros de
Formacion Profesional del SENA donde los subdirectores de los centros fueron el
grupo seleccionado para responderlas'

En octubre de 2012 se disefié una encuesta con cinco preguntas. Posteriormente
fue distribuida a través del correo electrénico a los Subdirectores de los Centros
de Formacion Profesional para que fuera diligenciada y remitida por ese mismo
medio. El formulario indagaba sobre grupos de investigacién y las publicaciones
de caracter técnico, el objetivo de realizar estas preguntas eran los siguientes:

- Revisar los productos generados en los Centros de Formacion Profesional a
partir de la participaciéon en los diferentes proyectos de innovaciéon y desarrollo
tecnologico productivo cofinanciados por el SENA y que obligatoriamente, por
mandato de los Acuerdos internos de la entidad, debian tener una participacion
activa de los Centros de Formacién del SENA con los demas actores del Sistema.

- Indagar sobre las competencias basicas en investigacion de los instructores y
profesionales de los Centros de Formacion del SENA como soporte de la
Innovacion desde el sistema de la formacion profesional.

17 Encuesta elaborada por el doctorando y trabajo de campo realizado por el Grupo de Investigacion, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacion, liderado por el Investigador Mike Silva Ferro, de cuyo informe se extracta el acdpite.

18 El informe completo de la encuesta se encuentra en informe presentando al SENA- Direccion General, (Lugo
Stlvay Silva Ferro, 2012).
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- Revisar la consolidacion interna de los Grupos de Investigacion Aplicada en el
SENA, como resultado del ejercicio sistematico de investigacion en la formacion
profesional. El objetivo de la encuesta era detectar todos los grupos de
investigacion aplicada que se habian formado en el Sistema de Formaciéon
Profesional del SENA, y conocer su capacidad de generar competencias de
investigacion e innovacién con la participacion los estudiantes!’

En primer lugar se indag6 acerca de la existencia de los diferentes tipos de
publicaciones de distinta naturaleza en cada uno de los Centros de Formacion
Profesional. El objetivo de esta pregunta era conocer el volumen de producciéon en
cuanto a articulos, libros, revistas u otro tipo de publicacion. Igualmente, se
pretendia conocer a qué nivel de excelencia apuntaba la produccion de esos
textos. Por ello se plante6 la pregunta nimero uno de la siguiente manera:

¢Podria decirnos, por favor, si en su Centro hay algun tipo de
publicacion?

En caso de que la respuesta fuera afirmativa, se procedia a proyectar otra serie de
preguntas que complementaban la respuesta de una manera mas precisa:

¢De qué tipo?: ¢libro, revista, articulo, resena, otro?

¢Se encuentra indexada ante Colciencias?

(Qué categoria?

En segundo lugar, se tenia como finalidad conocer si en cada Centro existia una
politica editorial que facilitara la produccién textual. Con esta pregunta se partia
del supuesto de que al tener adoptadas o establecidas una serie de politicas para
las publicaciones se hacia mucho mas facil el trabajo de la publicacion. Al igual

que en caso anterior, si la respuesta era positiva se hacian dos mas especificas.

¢Su Centro cuenta con un criterio de politicas editoriales?

19 A partir de este trabajo de campo se actualizo el programa de innovacion y desarrollo tecnoldgico del SENA para
convertirlo en Programa de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, desarrollando el Sistema de Gestion
del Conocumaento instituctonal.
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¢Son propias o adoptadas?
¢Son nacionales o internacionales?
Para el tercer caso, se pregunt6 a cada Centro acerca de un posible manual de
» S€ preg P

publicaciones. El alcance de esta pregunta era semejante al de la pregunta
numero dos. En algunos casos este interrogante no tenia en la respuesta una
respuesta diferente de la segunda.
¢Dispone en su Centro de Formacion de un Manual de Publicaciones?
¢Qué tipo de Manual?
¢Son propias o adoptadas?
¢Son nacionales o internacionales?
La cuarta pregunta remitia directamente a la existencia, creacién o registro de
grupos de investigacion al interior de cada Centro de Formacion Profesional. En
este apartado se podia comprobar el estado en el que se encontraban los grupos
de investigacion en cada Regional y cada Centro. En los casos de las respuestas
afirmativas se tenian previstas dos planteamientos adicionales:

entro tiene grupos de investigacion registrados ante Colciencias:
¢El Centro t d t trad te Col ?
¢Cuales? (Nombre completo del grupo)
:A qué categoria pertenece?
¢ q g p :
Para el quinto y dltimo caso, se solicité a cada Centro que respondiera acerca de
la intencién de crear o generar grupos de investigaciéon. Si manifestaban tener el
proposito de conformar al menos un grupo se procedia a indagar la especialidad

o la tematica en la que se especializaria. Las preguntas fueron:

¢El Centro tiene proyectada la conformacion de grupos de
investigacion para 2013?

¢Cuales o en qué especialidad?”
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Después de difundir la encuesta sobre grupos de investigaciéon y politicas
editoriales a la totalidad de las Regionales se logré que el 76,7 % de los Centros
de Formacion Profesional atendieron el llamado de la oficina de Investigacion,
Desarrollo Tecnolégico e Innovacion. De los 89 Centros de Formaciéon
Profesional en los cuales se obtuvo respuesta, el 19,8 % afirmé tener disponible al
menos una publicaciéon de sus grupos. Desafortunadamente no se especificaba el
tipo de publicaciéon ni su categoria

Para el caso de las politicas editoriales las cifras descendian notablemente.
Unicamente cinco de los Centros encuestados manifestaron tener unas politicas
editoriales claras. Las respuestas afirmativas fueron sélo un 6,9 %.

Ante el bajo reporte de los Centros para informar a propésito de las politicas
editoriales se puede decir que la mayoria referenci6 una falta de fijacion de
parametros para la publicacion de resultados. Solo en contados casos se informé
de que utilizan parametros de publicacion basados en los estandares
internacionales. Por otra parte, la gran mayoria de los encuestados respondié no
seguir, adoptar o tener un documento guia para realizar divulgacion cientifica.
Tanto para el manual de publicaciones como para las politicas editoriales las cifras
coincidieron. El 94 % de los Centros respondi6 negativamente a la pregunta sobre
s1 contaban con manuales de publicacion.

La conclusion era clara, los centros no seguian estrategias de publicacion. Ello
carecia de sentido en un mundo que trabaja directamente con las empresas y cuya
myar recompensa estd en la consecuciéon de una innovacién, no en una
publicaciéon que, ademas puede poner en riesgo la confianza entre los diferentes
agente, en especial con las empresas.

Si en las publicaciones las iniciativas habian sido escasas, no pasaba lo mismo con
la formaciéon de los grupos de investigacion. El porcentaje de grupos de
investigaciéon rastreados en los 116 Centros de Formaciéon Profesional
corresponde lleg6 al diecinueve por ciento, y en tramites de conformacién habia
numerosas Iniciativas. De hecho, se consiguié rastrear 28 grupos que se
encuentran conformados y funcionando actualmente. No obstante, solo seis de
ellos afirmaron contar con el registro ante Colciencias y dos estar en proceso para
el mismo. Unicamente dos de ellos manifestaron no tener el registro, mientras que
en los 18 restantes no se obtuvo una respuesta concreta acerca de su estado de
oficializacién. Solo uno de los grupos manifest6 tener una categorizacion (D) es
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decir una de las categorias inferiores, pero que representanta un gran avance,
teniendo como referencia A+ como nivel mas alto de categorizacién por
produccién. de acuerdo con la escala propuesta por COLCIENCIAS. La Tabla
12 organiza la conformacién de grupos de investigacion por regionales.

Tabla 12 grupos de investigacion del SENA

Antioquia Centro de Disefio y BIOMAC Grupo de investigacion en
Manufactura del Cuero Biomecanica aplicada al Disefio de Calzado
2 Antioquia Centro de Comercio Gestion Tecnologica en Biotecnologia y Medio Si No
Ambiente
3 Bolivar Centro para la Industria GIPIPQ Grupo de investigacion en Procesos N/S N/S
Petroquimica Petroquimicos, plasticos
3 Boyaca Centro Minero (formacion Grupo de Investigacion en seguridad N/S N/S
cafetera) alimentaria y nutricional
4 Boyaca Centro Minero (formacion Grupo de Investigacion en Desarrollos N/S N/S
cafetera) Educativos y Tecnolégicos
5 Boyaca Centro Minero (formacion Grupo de Investigacion en Bioprospeccion y N/S N/S
cafetera) Biotecnologia y Recursos Naturales
6 Cauca Centro de Teleinformatica y SENA H.A. N/S N/S
Produccion Industrial
7 Cundinamarc Centro de Desarrollo Agroindustria en temas paneleros En proceso No
a Agroindustrial y Empresarial
8 Cundinamarc Centro de Biotecnologia Grupo de investigacion en area de pedagogia N/S N/S
a Agropecuaria
9 Cundinamarc Centro de Biotecnologia Grupo de investigacion proyecto de N/S N/S
a Agropecuaria Silvopastoreo
10 Distrito Centro de Electricidad, GICS Grupo de Investigacion y Desarrollo del N/S N/S
Capital Electronica y Centro de Electricidad, Electronica y
Telecomunicaciones Telecomunicaciones del SENA
11 Distrito Centro de Gestion y Grupo de investigacion en actividad fisica y En proceso N/S
Capital Fortalecimiento entrenamiento deportivo
Socioempresarial
12 Huila Centro Agro empresarial y YAMBORO Grupo de Investigacion en Si N/S
Desarrollo Pecuario del Huila Desarrollo Sustentable
13 Quindio Centro Agroindustrial SENAVIDA Produccion agricola, pecuaria- N/S N/S
ecologica
14 Quindio Centro Agroindustrial SENAGROQUIN transformacion y N/S N/S
procesamiento de alimentos
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15 San Andrés Centro de Formacion Grupo en automatizacion industrial y No No

Turistica, Gente de Mar y de electronica y telecomunicaciones
Servicios
16 Santander Centro Industrial de GRINDESOFT Grupo de investigacion de Si N/S
Mantenimiento Integral desarrollo de software
17 Santander Centro Industrial del Disenio ENREDATE Grupo de investigacion en N/S N/S
y la Manufactura ciencias de la computacion
18 Santander Centro de Servicios BOCORE Grupo de investigacion en salud N/S N/S

Empresariales y Turisticos

19 Santander Centro de Servicios GICSET Grupo de investigacion en N/S N/S
Empresariales y Turisticos Informatica, Disenio y Desarrollo de Software

20 Santander Centro de Servicios GESADHUMANA Grupo de investigacion en N/S N/S
Empresariales y Turisticos Gestion Administrativa

21 Santander Centro de Servicios EINSTEIN Grupo de investigacion en Red, N/S N/S
Empresariales y Turisticos Comercio y Ventas

22 Santander Centro Agroturistico MANUELA BELTRAN Grupo de N/S N/S

investigacion para la innovacion pedagogica

23 Santander Centro Agroempresarial y Grupo de Ciencias Agroambientales N/S N/S
Turistico de los Andes

24 Santander Centro de Gestion Grupo en Innovacion Tecnologica N/S N/S

Agroempresarial del Oriente

25 Valle Centro Agropecuario de Buga Grupo en Desarrollo Agroindustrial con N/S N/S

Proyeccion Social

26 Valle Centro de Electricidad y Unidad de Investigacion Aplicada y Desarrollo Si N/S
Automatizacion Industrial Tecnologico
27 Valle Centro Nacional de GIDEMP Si D

Asistencia Técnica a la

Industria — Astin

28 Valle Centro Nacional de INGETEC Si No
Asistencia Técnica a la

Industria — Astin

Fuente: Grupo de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacidn del SENA,

(Lugo Silva y Silva Ferro, 2012).

En la Tabla 12 se puede observar que la mayor participaciéon y generacion de
grupos se encuentra en la Regional Santander, con nueve en total. En segundo
lugar, se ubica la Regional Valle con cuatro grupos, mientras que el tercero es
compartido entre la Regional de Boyaca y la de Cundinamarca, cada una con tres
grupos. En la cuarta posicion hay tres Regionales con dos grupos cada una, estas
son: Antioquia, Distrito Capital y Quindio. El quinto lugar es compartido entre
Bolivar, Cauca, Huila y San Andrés con un grupo de investigacion cada una.
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Figura 6 Numero de grupos de investigaciéon por regional
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Fuente: Grupo de Investigacion Desarrollo Tecnoldgico ¢ Innovacion del SENA,
(Lugo Silva_y Silva Ferro, 2012).

Llama la atenciéon el hecho de que regiones con numerosos Centros de
Formacion, tales como Antioquia, Cundinamarca, Distrito Capital o Valle no
tengan una participacion significativa o mayor. Cobra mucha importancia el caso
del Centro de Servicios Empresariales y Turisticos de la regiéon de Santander que
registra cuatro grupos. Lo anterior es el resultado de politicas regionales
diferenciadas, dada la autonomia de cada uno de los centros de formacion
profesional del SENA, lo cual ha marcado los desarrollos particulares en los
procesos de investigacion, desarrollo e innovacion.

Figura 7 Porcentaje de grupos por regional

Valle 14%
Antioquia 7%
Bolivar 4%

Boyaca 10%

Cauca 4%
Cundinamarca 10%

31% Distrito capital 7%
Huila 3%
Quindio 7%

San Andrés 3%
3% Santander 31%

14%

Fuente: Grupo de Investigacion Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion del SENA- Investigador:
Mike Silva Ferro (Lugo Stlva y Silva Ferro, 2012).
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Con respecto a las tematicas de investigacién desarrolladas en los Centros de
Formacion son diversas y tienen relacion con las diferentes politicas regionales
para el fomento a la innovaciéon y el desarrollo tecnolégico, asi como las
vocaciones productivas de los diferentes departamentos del pais. Antioquia y el
Distrito Capital han sido pioneros en los procesos de I+D a través del tiempo.

Figura 8. Grupos de investigacion por red de conocimiento

! Cuero, Calzado y Marroquineria 4%
Informatica, Disefio y Desarrollo de Software 18% @
Telecomunicaciones 4% @

Electronica y Automatizacion 9% @
Mecanica Industrial 14% @

Biotecnologia 9% @
Comercio y Ventas 4% @
Gestion Administrativa y Fin 9% @
Actividad Fisica, Recreacion y Deporte 5% @
Pecuaria 5%
Ambiental 5%
Salud 5%
Red Institucional de Pedagogia 9%
18%

Fuente: Grupo de Investigacion Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion del SENA-
Tnvestigador: Mike Silva Ferro, (Lugo Silva y Silva Ferro, 2012).

Creacion de Grupos de Investigaciéon

En el caso de la quinta y ultima pregunta del cuestionario que se difundi6 entre
los Centros de Formacién Profesional se obtuvo un nuimero considerable de
respuestas afirmativas (65) que corresponden al 56% del total. Cifra que proyecta
una alta intenciéon de generar, estructurar o establecer nuevos grupos de
investigacion. En algunos casos se especifico la linea de investigacion a desarrollar.
Una proporciéon menor logré indicar quiénes serian los integrantes del grupo y el
registro de sus hojas de vida ante la plataforma dispuesta por COLCIENCIAS
para tal fin. Aunque la cifra no resulta significativa, de alguna manera esa
iniciativa confirma que se estan adelantando procesos en cuanto a la creacion de
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grupos. Solo dieciséis de los encuestados respondieron que aun no habian
iniciado tareas de investigacién , lo que vendria a representar el 13,8 %.
Como conclusion del trabajo de campo se pueden enumerar las siguientes:

- Se cuenta con 28 grupos de investigaciéon conformados

- 6 grupos se encuentran registrados en COLCIENCIAS, 2 en proceso de registro
y | en la categoria D.

- 19 % de los centros de formacion tienen Grupos de Investigacion.

- E193,1% de los Centros no poseen guia establecida para publicaciones

- 6,9% dice tener politicas editoriales claras

- | centro de formacion sigue las politicas de la Direccién General del SENA en
materia de publicaciones

- 94% de los Centros de formacion no utiliza un manual de publicaciones

- | centro de formacion sostiene utilizar normas de citaciéon y referencia
internacional

- 19,8% de los Centros tienen publicaciones

- | sola revista indexada y publicada en web.

La infraestructura tecnolégica de los Centros de Formacién del SENA se vio
fortalecida con la inversién hecha con los recursos destinados por Ley 344 de
1996, no obstante, la generaciéon de conocimiento protegible por los derechos de
propiedad intelectual no se vio incentivado, esto es evidente en las respuestas a la
encuesta, que manifiestan muy baja proclividad a utilizar las publicaciones como
método para proteger sus conocimientos, incluso por aquellos que estan
reconocidos por COLCIENCIAS. Ademas, los incentivos hasta el momento han
sido minimos a la hora de dar prioridad a la publicacién y la divulgacién. En el
analisis de las respuestas generadas en los Centros de Formacién encontramos
que, para instructores investigadores, el concepto de publicaciones se utiliza sin
distinciéon entre articulos en revistas, periodicos y libros fisicos, como a través de
herramientas virtuales como Blogs y revistas en linea.

Aunque el SENA cuenta con un manual de publicaciones, se detectd que la falta
de divulgaciéon y desconocimiento del mismo influye negativamente en la
producciéon de publicaciones. Asimismo, en lo que se refiere a las politicas
editoriales, un muy bajo nimero de Centros reportaron seguir, haber construido,
adoptar o tener establecido un documento que orientase los procesos de
publicacién para sus investigadores.
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También se puede concluir de la encuesta que hay muchas de delegaciones
regionales con tematicas bien definidas y lineas de trabajo consolidandose para
desarrollar un trabajo de investigacion. No obstante, cada regional contaba con
su propia politica de investigacion, sin un direccionamiento a nivel nacional, pero
si siguiendo las reglas establecidas en las normas y estandares internacionales.

A través de las entrevistas telefénicas, en las que se tuvo la oportunidad de
preguntar por los proyectos que desarrollan muchos de los Centros, se hizo
evidente la proliferaciéon de iniciativas para formar grupos oficiales. En este
sentido se encontr6 que mas de la mitad de los Centros encuestados manifestaron
la intenciéon de crear, conformar o consolidar un nuevo grupo de investigacion.
Pero, ¢a qué es debida esta tendencia si los estimulos por parte de la organizacién
del SENA no son muy potentes? En la relacion del SENA con las universidades
esta parte de la explicacion.

5.3. EL SENA Y SU RELACION CON LAS
INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR-
UNIVERSIDADES.

El SENA, como agente del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovaciéon participa en actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico,
ocupacional y social, que contribuyan a la actualizacién y mejoramiento de la
formacion profesional integral. Asi mismo le corresponde actualizar, en forma
permanente los procesos y la infraestructura pedagdgica, tecnologica vy
administrativa, para responder con eficiencia y calidad a los cambios y exigencias
de la demanda de formacién profesional integral. También le corresponde al

SENA.

Le corresponde al SENA desarrollar investigaciones que se relacionen con la
organizaciéon del trabajo y el avance tecnolégico del pais, en funciéon de los
programas de formacién profesional, asesorar al Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social en la realizacion de investigaciones sobre recursos humanos y en
la elaboracién y permanente actualizacion de la clasificaciéon nacional de
ocupaciones.

Con lo anterior genera insumos para la planeacion y elaboraciéon de planes y
programas de formacion profesional integral, segun se establece en los articulos 3
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y 4 de la ley 119 de 1994, y también le compete adelantar actividades de
formacion profesional de conformidad con las normas vigentes, dirigida a
transferir tecnologia de utilizaciéon inmediata en el sector productivo, realizar
programas y proyectos de investigacién aplicada y desarrollo tecnologico, y
orientar la creatividad de los trabajadores colombianos, de conformidad con el

decreto 585 de 1991.

Por lo anterior, el SENA tiene la responsabilidad de desarrollar actividades de
investigacion que le permitan contar con una oferta pertinente y de calidad de
programas, productos y servicios hacia el sector empresarial que, ademas,
garanticen el incremento de la productividad y competitividad del mismo. Para el
cumplimiento de esta tarea el SENA interactiia y se asocia con los diferentes
actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon. Uno de ellos
es las universidades. El presente aparte tiene por objetivo presentar, de manera
general, los diferentes programas que permiten la articulacion del SENA con la
academia.

El SENA, segtn lo presentado en su Plan Estratégico Institucional 2010-2014,
tiene la directriz de fortalecer al sistema de gestién del conocimiento. Este vector
cuenta con cinco componentes que lo integran, a saber: las cualificaciones, la
investigacion aplicada, la innovacién y el desarrollo tecnologico, las redes de
conocimiento y los observatorios laborales. Para el desarrollo de estos
componentes en el Plan Estratégico se expone que las universidades son los
aliados estratégicos. De esta forma, el SENA pretende cumplir con su misién de
generar mayor competitividad e inclusion social, a partir de la produccion , el
almacenamiento, el uso y la divulgaciéon del conocimiento, actividades que
concreta en cinco instituciones e iniciativas:

a. Promocién de la investigacion aplicada en los centros del SENA,
b. Formulacion de la politica en formacion profesional

c. Programa de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico Productivo
d. Corredores Tecnolégicos

e. Red Tecnoparques

Estas actividades se realizan a través de convocatorias publicas que, como se
puede observar en los resultados de los proyectos y en términos generales, vienen
acompafiadas de universidades a la hora de su ejecucién. En total cerca de
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veinticinco universidades colombianas participaron en los proyectos del SENA en
los diez afios analizados en el presente trabajo. Pasamos a hora a detallar las cinco
iniciativas

3.3.1. Investigacion aplicada en los centros
de formaciéon del SENA

Los Centros de Formacién Profesional Integral (CFPI) son los responsables de la
prestacién de los servicios de formacién profesional integral, los servicios
tecnologicos, la promocion y el desarrollo del emprendimiento, la normalizacion
y evaluacién de competencias laborales, todo ello en interacciéon con entes
publicos y privados y en articulacion con las cadenas productivas y los sectores
economicos. Los CFPI operaran en sedes fijas, con un area de jurisdiccion
determinada, para dar respuesta a las necesidades de su entorno con los objetivos
fijados en sus estatutos de flexibilidad, oportunidad, calidad y pertinencia.

Con el fin de fortalecer las actividades y rol de los Centros la Direccién de
formacion profesional del SENA lanzé en el afio 2012 la primera convocatoria
interna de proyectos de desarrollo del conocimiento. Con esta convocatoria se
pretendia una rapida modernizaciéon de los ambientes de formacién, constituir
laboratorios especializados, fortalecer capacidades para lograr una formacién
integral con mas calidad, cobertura, pertinencia e internacionalizaciéon y lograr la
articulacion entre los Centros SENA y los diferentes agentes del Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, entre ellos las universidades. En la revision
hecha en 2015 se encontr6 que en esta convocatoria de 2012 cerca de 15
Instituciones de Educacién Superior habian colaborado en los proyectos de
mvestigacion aplicada desarrollados en los grupos de investigacion del SENA.

5.3.2. Formulacién de la formacién profesional o
formacién para el trabajo

A partir del afio 2011, y con base en el rol del SENA en la ejecucion de la politica
publica nacional del Gobierno del Presidente Juan Manuel Santos, se evidencio la
necesidad de crear un mecanismo que permitiera el desarrollo e implementacion
de la estrategia del Sistema de Gestion del Conocimiento del SENA en el marco
de la Politica Nacional de Competitividad e Innovacién del Sistema de Gestion

Integral del Recurso Humano (CONPES , 2010)y del Sistema Nacional de
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Ciencia, Tecnologia e Innovacién para el mejoramiento de la competitividad y el
logro de una mayor inclusién social.

Es asi como en el aito 2012 desde el SENA y en asociacién con el Instituto Federal
de Formacion y Educacién Profesional (BIBB por sus siglas en aleman) de
Alemania se consolidd la iniciativa de creacion del Centro de Investigacion de
Formacion Profesional o Formacion para el Trabajo del SENA, el cual tiene por
objetivo brindar recomendaciones para formular la politica de formacién
profesional o formacion para el trabajo en Colombia. La misién de este Centro es
contribuir a que la formacion profesional sea de calidad, basandose en el analisis
de la informaciéon y elaboracion de estudios e investigaciones para responder
efectivamente a la demanda de fuerza laboral que realiza el sector productivo
colombiano.

Con el fin de mejorar las condiciones de formacion para el trabajo a partir de
procesos de gestion del conocimiento y la investigacion, necesarios para
contribuir a la pertinencia y calidad, y en coherencia con las tareas que debe
realizar el SENA, para 2012, el Centro de investigacion contemplaba el
desarrollo de actividades de investigaciéon en Formacién Profesional conjunta con
universidades colombianas en las siguientes tematicas:

 Diagnostico de las capacidades tecnolédgicas e implementacion del sistema de
propiedad intelectual institucional

* Formacion de gestores en innovacioén y conocimiento

* Cooperacion internacional para la formacién profesional

* Investigaciéon para identificar caracteristicas y tendencias de crecimiento
tecnologico, ocupacional y las oportunidades de innovaciéon y desarrollo

tecnologico para macro sectores

* Investigacion para la identificaciéon temprana de las necesidades de formacion
profesional para el disefio del marco nacional de cualificaciones

* Investigacion para la consolidacion del proceso de un modelo de seguimiento de
las condiciones de empleabilidad y del desempefio del egresado en la empresa
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* Investigacion para el diseiio de modelos de aglomeracion para la gestion de la
innovaciéon y el desarrollo tecnologico del SENA (Tecnoparques, clasteres de
mnovacion, redes de innovacion sectorial y distritos tecnologicos, corredores
tecnologicos)

Este proceso se realiz6 con el BIBB, que es considerado como centro de
investigacion de alto nivel en Alemania.

5.3.3. Programa de Innovacién y Desarrollo Tecnologico
Productivo

El SENA, como agente del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, tiene la
responsabilidad de desarrollar programas de competitividad y desarrollo
tecnologico productivo con los recursos que el Estado le ha asignado segun la Ley
344 de 1996. Ademas, debe propiciar los espacios para la articulaciéon entre el
sector productivo y otros agentes, la transferencia de tecnologia y el flujo de
recursos dentro del sistema. En este sentido, el Programa de Innovacion vy
Desarrollo Tecnologico Productivo del SENA es el mecanismo de la politica de

inversion para la competitividad y el desarrollo tecnolégico productivo™

Este programa queria elevar los niveles de productividad de las empresas y
fortalecer sus capacidades tecnologicas. Se marcd como objetivo

contribuir al desarrollo tecnoldgico del pais, y a la implantacion de procesos innovadores en el
sector productivo en general, mediante el aporte de recursos a proyectos de las unidades productivas
que estén conformadas o involucren grupos o encadenamientos de empresas productoras de bienes
/0 servicios. (Ministerio de la Proteccion Social, 2004)

Para el SENA siempre ha sido estratégica la vinculaciéon de las Universidades en
los diferentes programas y proyectos de innovacion y desarrollo tecnolégico. En
esta estrategia resultaba esencial el desarrollo de alianzas con las Universidades.
La asignacion de los recursos de Ley 344 mencionados anteriormente, se realizo

20 Esta politica queds plasmada en los Acuerdos del Consejo Directivo Nacional del SEENA niimeros 003 de
2012y 007 de 2000. Estos acuerdos desarrollan el Decreto 249 de 2004 de ejecucion de la politica de
contribucion del SENA al desarrollo tecnoldgico y la competitividad de la economia colombiana.
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a través de convocatorias publicas anuales. Estas, con base en lo establecido en el
Acuerdo 0007 de 2006 del Consejo Directivo del SENA y el Acuerdo 0003 de
2012, establecen la cofinanciacién de proyectos de investigacion aplicada para la
resolucion de problemas en el sector productivo en los que sea estratégico la
participacion de las empresas, la academia, los centros de desarrollo tecnologico
y el SENA. Estas instituciones son denominadas como “entidades ejecutoras”
segun el Acuerdo 007 de 2006 en su articulo cuarto:

Se denominarain ENTIDADES EJECUTORAS las personas juridicas, organizaciones o
unmidades especializadas en la generacion y difusion del conocimiento y la prestacion de servicios
tecnoldgicos al sector productivo responsables de la ejecucion, desarrollo y resultados del programa
0 proyecto de innovacion y desarrollo tecnoligico productivo apoyado con recursos provenientes del
programa. Dichas entidades ejecutoras deberdn estar entre las adscritas al Sistema Nacional de
Innovacion, tales como: Universidades, Institutos de Investigacion, centros de desarrollo
productivo, centros de desarrollo tecnoldgico, incubadoras de empresas de base tecnoldgica, centros
de desarrollo empresaral. ...

De igual forma, el Acuerdo 003 de 2012 del Consejo Directivo Nacional del
SENA, menciona especificamente en su articulo séptimo paragrafo segundo:

El sector productivo podrd presentar proyectos de innovacion y desarrollo tecnoligico en alianza
con las Unwersidades, Centros de Desarrollo Tecnoldgico, Centros de_formacion SENA, u otros
actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. En estos proyectos se
reconocerd como rubro de gasto los correspondientes al valor de los servicios prestados por dichas
entidades y requeridos para la ejecucion y desarrollo de los proyectos.

Como resultado de la cofinanciacion de proyectos del programa se evidencia que
el sector productivo se asoci6 principalmente con Universidades para la
presentacion de propuestas a las convocatorias. 32 de los 250 proyectos
financiados entre 2006 y 20011 fueron desarrollados en asociaciéon con
universidades publicas y privadas.

Tabla 13 Namero total de proyectos financiados con recursos Ley
344 vs Numero de proyectos que cuentan con vinculacion de
universidades
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Total proyectos
vigencia 28%* 54 66* 10 43 49 250
Participacién 3 7 19 5 39
Universidades i i

*Incluye proyectos de los Corredores tecnoldgicos
Fuente, Base de datos del Programa (SENA, 2017b)

Adicional a lo anterior, en todos los proyectos de desarrollo tecnolégico y
competitividad- recursos Ley 344 de 1996, se ha incentivado la transferencia de
conocimiento y tecnologias a través de los contratos de aprendizaje, que son
financiados con recursos provenientes de las partidas fijadas por la ley 344 de
1996, en total concordancia con lo establecido en el articulo 168 de la ley del Plan
Nacional de Desarrollo. De esta forma, 113 profesionales y 34 estudiantes
universitarios fueron beneficiados con esta forma de contratacion.

3.3.4. Corredores Tecnolégicos

Los Corredores Tecnologicos son un mecanismo de articulaciéon de actores
regionales en torno a la ejecucién de la politica de desarrollo productivo regional
de los planes regionales de competitividad y del impulso a sectores estratégicos
para el desarrollo local. El objetivo de los corredores tecnoldgicos es mejorar las
capacidades tecnologicas y competitivas para atender las demandas vy
oportunidades del sector productivo, mediante la cofinanciaciéon de proyectos de
mnovacion y desarrollo tecnologico productivo.

En el desarrollo de esta estrategia, en alianza del SENA con la academia y sector
productivo, se han creado tres corredores de énfasis agroindustrial:

* Corredor Tecnolégico Agroindustrial de la Sabana. El Proyecto involucré en su
ejecucion a la Universidad Nacional de Colombia, como administrador de los
recursos de todo el convenio y ejecutor técnico de los proyectos derivados del
mismo, Corpoica, a través de su Centro de Investigacion en Tibaitatd, y el SENA
a través del Centro de Formacion en Biotecnologia Agropecuaria de Mosquera.
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* Corredor Tecnolégico del Tolima. Este corredor involucré en su ejecucion a
CORPOICA como administrador de los recursos de todo el convenio y ejecutor
técnico de los proyectos derivados del mismo. Al Corredor de Tolima se unieron
el SENA, a través del Centro de Formaciéon Agropecuario La Granja, y el Centro
de Productividad del Tolima, en el cual participa activamente la Universidad de
Ibagué.

* Corredor Tecnolégico del Huila. El Convenio involucré en su ejecucion al
Instituto para el Desarrollo Financiero del Huila INFIHUILA, como
administrador de los recursos de todo el convenio, al SENA a través del Centro de
Formacion Agroindustrial, como receptor de la transferencia de los proyectos
derivados del mismo, a la Universidad Sur Colombiana y a la Corporacién
Centro de Investigaciéon para la gestion tecnologica de la Passiflora (CEPASS)
como ejecutores técnicos de los proyectos/convenios derivados.

Actualmente el SENA, a través del eje estratégico de investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacién, se encuentra en el proceso de formulacién de la
segunda fase de los corredores tecnologicos enunciados, y para tal fin ha
intentado involucrar a las universidades como aliadas en la ejecucion de los
proyectos de investigaciéon cofinanciados a nivel regional.

En el afio 2013 se planificé la creacién de varios corredores tecnologicos con la
implicacién de las universidades alli radicadas: corredor de la regiéon de Vichada
y Meta, corredor de la Orinoquia, corredor de Bolivar y corredor del Eje
Cafetero”

5.3.5. Red Tecnoparque

La Red Tecnoparque es un programa de innovacién tecnologica del SENA que
cuenta con catorce sedes nacionales y esta abierto a todos los colombianos. La
Red Tecnoparque cuenta con un equipo interdisciplinario de profesionales con

21 ElL SENA en el desarrollo de sus programas requiere de los servicios de interventoria. Inicialmente se recurnd a
la utilizacion de las interventorias de las universidades para este fin. Por g]emplo en la gecucion de los proyectos
Jinanciados con recursos de Ley 344, que pertenecen al programa de innovacion y a la estrategia de corredores
tecnoldgicos, se contd con una interventoria administrativa, financiera y técnica de la Universidad Nacional de
Colombia. Mediante el convenio 107 de 2007 estd universidad prestd el servicio de interventoria hasta el aiio
2011. Con posterionidad el SENA pasé a contar con dos de sus interventorias: las del programa de formacion
continua especializada y la del programa de innovacion y desarrollo tecnoldgico.
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experiencia y formacién académica para el analisis, planeacion, diseflo,
desarrollo, pruebas y simulacién de proyectos y prototipos. El objetivo es que dé
respuesta a necesidades del sector productivo generando la apropiacion de
conocimiento y generando la aplicacién de nuevas tecnologias. En este sentido
promueve el intercambio de conocimiento entre el Estado, la empresa, la
academia y el Gobierno a través de eventos de divulgacion tecnolédgica; cuenta
con ambientes dotados con la infraestructura tecnologica y operativa de acuerdo
con las lineas de desarrollo que soportan la prestacion de los servicios de la Red;
y da acompafiamiento en la formulacién de modelos de negocios y presentacién
a fuentes de financiacién.

La Red tecnoparque actiia como acelerador de proyectos y proveedor de servicios
de I+D+i (Investigacion, Desarrollo e innovacién) en cuatro lineas tecnologicas:

* Biotecnologia

* Tecnologias Virtuales

* Disefio e Ingenieria

* Electricidad y Telecomunicaciones

Los servicios que ofrece son los siguientes:

* Asesoria técnica personalizada para el desarrollo de proyectos:
* Transferencia de Tecnologia

* Generacion y apropiacion social del conocimiento

* Laboratorios especializados

* Unidad de emprendimiento especializada

Las universidades son aliados importantes para el fortalecimiento de la
generaciéon y apropiaciéon social del conocimiento, y usuarios de todos los
servicios de la Red Tecnoparques.

Una vez especificadas estas cinco iniciativas podemos concluir que en Colombia
existe una estrecha relaciéon entre las Universidades y el SENA la cual es
fehaciente no solo en la financiacion que este ultimo ha hecho a las
investigaciones universitarias, y su posterior transferencia a los programas de
formacion profesional, sino también por las alianzas generadas que vinculan
aprendices de la formaciéon profesional con actividades directas en las
universidades de acuerdo a sus destrezas, habilidades y competencias técnicas.
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Tras lo sefialado en los capitulos cinco y seis sobre la actividad investigadora en la
formacion profesional cabe hacer un andlisis comparativo entre Colombia y
sistemas como Alemania y México en cuanto a esta estructura del sistema de
formacion, también analizar a profundidad los proyectos especificos en los que ha
participado el SENA con empresas, universidades y centros de investigacion,
desarrollo tecnolégico e innovacion,

CAPITULO 6. ANALISIS CUANTITATIVO Y
CUALITATIVO DEL ENTORNO TECNOLOGICO Y DE
INNOVACION DE LA FORMACION TECNICA Y
TECNOLOGICA DEL SENA EN COLOMBIA

Este trabajo presenta los primeros resultados de la aplicacion de la metodologia

de la Teoria Fundamentada de Anselm Strauss basada en andlisis cualitativo
mediante encuestas, entrevistas y observaciéon. En nuestro caso se va a utilizar
para comparar y contrastar el modelo colombiano de la formacién profesional
con los modelos aleman y mexicano. El analisis se enfoca en los modelos de
aprendizaje en su entorno de competencias y habilidades para la innovacion y el
desarrollo tecnologico, en el nivel técnico de la formacion y su relacién con la
innovacién en las empresas para el caso de Colombia.

En el apartado 1 del capitulo II dedicado a presentar desde un punto teérico lo
que es el sistema nacional de innovacion (SNI) y el rol que juega en €l el sistema
de formacioén profesional hicimos una breve introduccién teérica partiendo de los
presupuestos tedricos de Freeman (1994), Lundvall, (1992) y Nelson (1993). La
clave de esta relacion es entender el SNI como la red de instituciones publico y
privadas, cuyas actividades e interaccién inician, importan, modifican y difunden
las nuevas tecnologias, (Freeman, 1995).

Los inicios del concepto de Sistemas Nacionales propuestos se remontan a las
ideas de List, quien se centré en la necesidad de generar una adaptaciéon de
tecnologia a partir del entrenamiento y en las politicas de apoyo a las industrias
nacientes para que pudieran llegar a ser competitivas (List, 1841). Este enfoque
ocupa toda la atencion de este proyecto de investigacion al estudiar el caso de la
educacion técnica y tecnologica de la educacion superior para un caso como el
colombiano.
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S1resumimos los conceptos principales de un Sistema de Innovacién, o en sentido
amplio un Sistema Nacional de Innovacién, nos encontraremos con una
interrelacion de actores, o una interacciéon virtuosa de proveedores y clientes,
(Lundvall, 1992). También se debe revisar esa red de distintas instituciones,
empresas y gobierno que conforman el aparato cientifico y tecnologico y la
manera en que cada uno se estos agentes interactiian para la creacion, difusion y
utilizaciéon del conocimiento, (Patel y Pavitt, 1994).

Todas las definiciones de Sistemas de Innovaciéon en sus diferentes escalas,
nacionales, locales, sectoriales, nos llevan a establecer la necesidad de definir un
Sistema Institucional de Innovacién, o un Subsistema ligado al Sistema Nacional
de Innovacién de un pais a partir del rol que cumple la formaciéon del capital
humano. Como es logico, en el presente estudio la atencién se pone en la
formacion profesional.

Tampoco podemos perder de vista la tradicional definicién de Schumpeter (1983)
sobre Innovacioén, como aquella perturbacion de las estructuras existentes a partir
de la novedad y el cambio. Esta es importante toda vez que cualquier cambio,
novedad, o como ¢l definia “destrucciéon creadora”, trae consigo la necesidad de
un nuevo y oportuno capital humano, mano de obra calificada que pueda
producir y mejorar esa novedad, pero también que pueda generar esa destruccion
de manera rapida y al difundirse innovaciones de proceso productivo en los
lugares de trabajo (Schumpeter, 1942). Es alli, donde cobra fuerza la hipotesis
planteada en este trabajo y sobre si el sistema de innovaciéon en Colombia se ha
visto fortalecido por las caracteristicas peculiares de la formacion profesional en
lo referente a la investigacion.

El documento de analisis publicado por el SENA de Colombia para sustentar las
politicas internas de fomento a la innovacién empresarial desde los centros de
formacion profesional concluyoé que el fin tltimo de este esquema era potenciar el
desarrollo econémico y la competitividad empresarial. Para ello, la estratégica
politica ha sido poner incentivos adecuados que fomenten la coordinaciéon y
convergencia entre los agentes para el logro de propoésitos comunes y la necesidad
de analizar y evaluar peridédicamente, a modo de sistema de calidad, para tomar
las decisiones de politica publica.

Esta posicion institucional en Colombia, al ligar la Formacién Profesional del
Sistema Educativo con la innovacion puede ser estudiada desde la perspectiva de
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las teorias endégenas de crecimiento econémico desarrolladas por Romer (1986)
y Lucas (1988). Por una parte, Romer consider6 el conocimiento como un factor
de produccién determinante que incrementa la productividad marginal de las
empresas.

While exogenous technological change is ruled out, the model here can be viewed as an
equilibrium model of endogenous technological change in which long-run growth s driven

primarily by the accumulation of knowledge by forward-looking, profit maximizing agents.
(Romer, 1986, pag. 103)

A'su vez Robert Lucas sefialaba que la experiencia y el capital humano son clave
para entender los procesos de desarrollo acelerado de la economia, refriéndose al
desarrollo de los paises asiaticos. El concepto de Learning by Doing es
fundamental para entender el rol de la Formacién Profesional con su contenido
teorico y practico y la generacion de innovaciones en un Sistema Nacional de
Innovacion. (Lucas, 1988).

Introducing human capital into de model, then, involves spelling out both the way human capital
levels affect current production and the way the current time allocation affects the accumulation of
human capital. Depending on one’s objectives, there are many ways to _formulate both these
aspects of the “technology™. Let us begin with the following, simple assumptions (Lucas, 1988,

pag. 17).

Retomando las caracteristicas comunes de los sistemas de formacion profesional
europeos, que fueron descritos en el segundo capitulo de la presente investigacion,
se puede decir que se centran en el conocimiento tedrico y la combinacion con la
practica, lo cual permite desarrollar en los trabajadores las competencias basicas
necesarias para experimentar en el lugar de trabajo y poder contribuir al
desarrollo tecnologico y la innovacion, sin pretender hacer “ciencia”, toda vez
que esta viene dada por el sistema de investigacién universitaria o de los centros
de I+D publicos o privados. Estamos entonces frente a una investigacion aplicada
y de forma mas simple, ante las innovaciones generadas en el proceso mismo de
produccién en el puesto de trabajo.

Revisando los sistemas de formacion profesional debemos diferenciar la
formacion técenica inicial en el caso de Espaiia, tal como lo explica la Ley de
Cualificaciones y Formacion Profesional vigente, lo cual es comparable con la
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formacion reglada téenica y tecnolégica ofrecida por el SENA de Colombia, las
cuales se complementan con el subsistema de formacién ocupacional, tanto para
actualizacién, como para reconversion laboral, denominada en Colombia como
Formacion Complementaria, y la formaciéon continua en las empresas. Todos
estos subsistemas permiten la generacién de competencias y cualificaciones para
que el trabajador pueda desarrollar en esquemas de colaboracién tanto con los
centros de la Universidad como con otras instituciones de desarrollo tecnologico
y organismos propios de la formacién profesional e, incluso, con, proyectos de
innovacién empresarial a partir del desarrollo tecnologico.

El proceso desarrollado para definir el rol de la formacién profesional en los
sistemas nacionales de innovaciéon parte de la conceptualizacién de los diferentes
sistemas de formacion profesional en el mundo. Se han seleccionado los sistemas
aleman, francés, inglés y se ha observado en detalle tres modelos adaptados en
Latinoamérica: el Colombiano (estudio de caso), el mexicano (mediante
observacion), y el Brasilefio (descriptivo).

Asimismo, mediante la observacion se analizé el modelo de formacion
profesional aleman, considerando el funcionamiento de los denominados Beruf

College.

Por otra parte, este capitulo presenta los resultados del trabajo de campo
realizado entre octubre de 2013 y febrero de 2014 y que supuso la toma de datos
de los 116 Centros de Formacién Profesional del SENA. El objetivo era revisar si
existia un enfoque en los proyectos formativos de los aprendices de la formacion,
que contemplase los componentes de investigacion aplicada y desarrollo
tecnologico.

Para ello se desarrolld una encuesta dirigida a los directores de los 116 Centros de
Formacion Profesional de Colombia. El objetivo de esta encuesta fue conocer las
capacidades desarrolladas por los aprendices de las carreras técnicas vy
tecnologicas del SENA en el marco de los procesos de formacion.

Asimismo, este trabajo presenta un analisis de los resultados de la transferencia de
tecnologia y conocimientos generados en los proyectos desarrollados entre
empresas colombianas en alianza con Centros de Formacion Profesional del
SENA. Este ultimo titulo se lleva a cabo a través de analisis estadistico.
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Finalmente se cruzan las actuales capacidades de desarrollo tecnologico e
innovaciéon de los Centros de Formaciéon Profesional del Servicio Nacional de
Aprendizaje de Colombia con las necesidades de las empresas que han sido
seleccionadas en la Convocatoria Nacional de Fomento a la Innovacién
Empresarial en alianza con los Centros de Formacién profesional.

Retomemos ahora el aspecto tedrico. Para poder probar nuestra hipotesis
basandose en la metodologia de la teoria fundamentada se debe explorar en todos
los entornos el tema de estudio, y preguntarse por todas las implicaciones de los
planteamientos del mismo (Strauss-Corbain 1998). Siguiendo esta pauta se puede
decir que la Teoria fundamentada establece que el concepto de “teoria” denota
un conjunto de categorias interrelacionadas de manera sistematica por medio de
oraciones, que indican relaciones para formar un marco teérico que explica el
fenébmeno social, sicolégico, educativo, etc. Una vez este marco es ordenado de
manera conceptual se convierte en teoria fundamenta. En consecuencia, se trata
de una ordenacién légica o como de un mapa mental que se acerca mas al
concepto que hoy utilizamos de “modelo explicativo” de caracter verbal.

Esta teoria establece también que no existe un conjunto estandar de métodos
igualmente tutil para cada investigacion, se combinan las diferentes técnicas y se
usan formas tanto cualitativas como cuantitativas para poder llegar a la
formulacion de un modelo explicativo.

Este trabajo plantea un problema de investigacion que se centra en detectar si hay
mejoras en los procesos de innovaciéon de las empresas a partir de la entrada la
fuerza laboral del nivel técnico y tecnoldgico en sus actividades de investigacion o
de produccién. Esto abarca tratar en la presente investigacion desde los procesos
formativos, hasta las competencias, habilidades y destrezas desarrolladas por los
trabajadores y su posible o no interacciéon con el sistema universitario de la
educacion superior. A su vez, esta perspectiva no es ajena a las nuevas teorias
sobre innovacién abierta y trabajo colaborativo. Esto es asi porque la irrupcién de
la formacion profesional en el ambito de la investigaciéon es mucho mas facil de
conseguirse s1 antes ha habido una concienciacién sobre la implicaciéon de toda la
sociedad en la actividad cientifica (public engagement)”

22 https:/ /www.aaas.ong/ pes/ what-public-engagement [consultada en mayo de 2017
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En general el modelo conceptual a desarrollar en esta tesis doctoral se
fundamenta en analisis cualitativo y cuantitativo, a través de las técnicas de
comparacion, andlisis estadistico, encuesta, entrevistas, y observacion por medio
entrevista y periodos de estancias en las instituciones dedicadas a las politicas de
formacion profesional en los paises que se ha indicado. Posteriormente, luego de
comparar algunos de los sistemas de formacion profesional entraremos a revisar
los proyectos especificos de mvestigacion aplicada y las innovaciones generadas en
Colombia a partir de la participaciéon del SENA en estos procesos, con ello
lograremos demostrar en definitiva nuestra hipétesis de existencia de un modelo
colombiano de insercién de la formacién profesional en el Sistema Nacional de
Innovacion.

6.1. LA FORMACION PROFESIONAL EN SU ENTORNO
TECNOLOGICO Y DE INNOVACION

Los modelos planteados en el capitulo dos de esta investigaciéon nos permitid
referenciar como ha sido el funcionamiento a través de la historia de la formaciéon
profesional en diferentes paises. Uno de los modelos mas importantes ha sido el
sistema Aleméan en el que la formaciéon ocurre la mayoria de las veces en las
mismas empresas, conocido como modelo dual de formaciéon profesional. Lo
anterior nos permite plantearnos la hipotesis de investigacion, relacionada con la
participaciéon de estos mismos trabajadores en los procesos de innovacion. La
innovacion puede generarse por procesos de especializaciéon, pero también tiene
lugar cuando intervienen dos o mas disciplinas, sectores de actividad diferentes o
perspectivas conceptuales alternativas (Johansson 2005). Es en estas situaciones
cuando se suelen dar innovaciones de mayor calado.

La interaccion que se plantea entre el conocimiento cientifico y la praxis técnica
es una situaciéon propicia para lograr innovar, siempre que no se plantee una
jerarquia exclusivista por parte de la accion del cientifico. Para el presente estudio
esta forma de interacciéon, propia de la formacién profesional-ocupacional,
supone un campo propicio para que surja la innovacién. Ahora bien, en los
sistemas de formacion profesional es muy corriente que se den los contenidos
teoricos aplicandolos a casos concretos de caracter técnico, pero no se suelen dar
situaciones en las que el técnico se forme en actividades de apoyo a la
investigacion. La transmision tanto de la técnica y como del conocimiento a
través del binomio maestro-aprendiz es clave (Johansson, 2005), pero el binomio
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entre cientifico y técnico aprendiz es inhabitual y suele denostarse.

Egils Milbergs (2005) conceptualizé que la tecnologia desempefia un papel
significativo en la innovacion, pero también indicé que no era el tnico factor
critico. Aquellas tecnologias que en su momento fueron disruptivas, ahora son
basicas y si eso es asi ha sido porque fueron asimiladas por miles de trabajadores
y técnicos en su dia a dia laboral. La ciencia y la tecnologia puede ser fuentes de
innovacion, pero las personas, trabajadores y ciudadanos, son las que la impulsan
y difunden (Milbergs, 2005). La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT)
indica que la formacién profesional juega un papel esencial en la innovacion,
pero sigue definiendo a la formacién profesional como la encargada de satisfacer
la demanda de las competencias laborales en el mercado del trabajo y en la
sociedad en general (OIT, 2006 pg. 31). Asi que en la definicién relega la
capacidad innovadora que pueda derivarse de la actividad de los técnicos.
Siguiendo razonamientos similares en casi todos los paises se han desarrollado
sistemas de aprendizaje por niveles con diferentes denominaciones, pero no
suelen incluir ni tan siquiera nociones y menos habilidades que conduzcan a la
tarea de investigar. En todo caso, se plantean la necesidad de cambio en las
actitudes de los trabajadores en los programas de perfeccionando a lo largo de la
vida y sélo en algunos modelos se contempla poder enlazar con la educacion
superior, pero muy raramente interactuar con ella durante el periodo formativo.

La decision 195 de la OIT estableci6 los parametros, orientaciones vy
recomendaciones para el desarrollo de los recursos humanos, la educacion, la
formacion y el aprendizaje permanente. A partir de ahi el Centro Interamericano
para el Desarrollo del Conocimiento de la Formacién Profesional de la
Organizacion Internacional del Trabajo: OIT-Cinterfor, desarrollé varias
investigaciones descriptivas encaminadas a definir los diferentes entornos de la
formacion. Es relevante la conclusion de OIT sobre que toda realidad productiva
y laboral esta asociada o bien a una dimensién tecnologica, o a tecnologias
tradicionales y modernas, simples y complejas, o a tecnologias “duras y blandas”,
o a tecnologias que atraviesan la realidad productiva de nuestras sociedades. Para
la OIT es imposible que se dé un desarrollo del conocimiento y las capacidades
relativas al trabajo sin una referencia directa o cercana a las técnicas, pero
siempre parece establecerse un limite en la relaciéon con la investigacion. Al
analizar la posicion de OIT se advierte que su planteamiento se fija especialmente
en la necesidad de desarrollar en la formacién profesional unas competencias
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para adoptar tecnologias por parte de los trabajadores y futuros trabajadores.
Ahora bien, en un somero analisis de esas competencias se puede concluir que
para ese tipo aprendizaje permanente se requieren:

- Competencias para participar en el desarrollo y actualizacion de las tecnologias.
- Competencias para adaptarse a los cambios en la organizacion del trabajo.

- Competencias para adoptar cambios en la organizaciéon del trabajo y en las
relaciones laborales.

- Competencias para adaptar las técnicas ligadas al mundo del trabajo a partir de
la adopcién de tecnologias.

Todas estas competencias implican una actitud investigadora, entendida ésta
como la capacidad para plantear, por medio de la aplicacion del método
cientifico, un procedimiento para adaptar un cambio en el sistema de produccion.
Por tanto, no es de extrafiar que en el Estudio sobre los entornos de la Formaciéon
Profesional, publicado por la OIT (2006) se llegue a la conclusion de que la
formaciéon profesional es un componente central y estratégico dentro de los
procesos de innovacion, desarrollo y transferencia de tecnologia. En este sentido,
en el presente estudio, realizado a partir de la informacién in situ de las
instituciones de formacion profesional de Latinoamérica se encontr6 un cambio
de tendencia, pasando los centros de formacién profesional a ser centros con
servicios complementarios, tales como:

- Prestacion de servicios tecnolégicos.

- Laboratorios de ensayos y materiales.

- Servicios de certificacion de productos y procesos.

- Eventos de divulgacién tecnologica.

- Publicaciones especializadas.

- Bancos de datos de recursos tecnologicos.

- Asistencia técnica.

- Consultoria.

- Investigacion aplicada.

- Gestion, desarrollo y formacién de recursos humanos.
- Centros de desarrollo tecnologico. (algunos cetros reconvertidos).
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- Desarrollo de prototipos.
- Estudios de impacto.

- Estudios ergonémicos.

- Innovacion pedagogica.

- Incubacion empresarial.

A continuacién, se presentard el resultado del proceso de observacion de los
sistemas colombiano y mexicano de la formacion profesional utilizando la tabla
comparativa de modelos en los aspectos mas relevantes del sistema y enfocandolo
en la capacidad de generar interacciéon con los sistemas nacionales de ciencia,
tecnologia e innovaciéon de dichos paises.

6.1.1. Resultados de la observacion de los modelos
aleman y mexicano de la formacion profesional

En la ciudad de Bonn — Alemania opera el Instituto Federal de la Formacién
Profesional -Bundesinstitut fiir Berufsbildung (BIBB por sus siglas en Aleman),
ente rector del modelo Aleman de Formacion Profesional. El BIBB es el centro de
desarrollo de competencias oficialmente reconocido que se dedica a la
investigacion y el desarrollo sobre la formacién profesional y continua en
Alemania. El BIBB define las futuras tareas de la formacién profesional,
promueve la innovacién en este sector a escala tanto nacional como internacional
y propone nuevas soluciones orientadas a la practica basadas en la formacién
dual.

El sistema dual de formaciéon profesional es aquel en donde el aprendiz se forma
en la misma empresa y puede complementar el proceso de adquisicion de las
competencias en un centro de formacién profesional. Se trata de la pieza
fundamental de la educaciéon profesional en Alemania. Casi dos de cada tres
jovenes de una promocioén realizan su formaciéon profesional bésica en este
sistema y aprenden una profesiéon con formacioén oficialmente reconocida. Entre
los elementos claves del sistema de formacion profesional dual se pueden destacar
la cooperacion entre el Estado y el tejido econémico, el aprendizaje durante el
proceso laboral, la aceptacion de estandares nacionales con la participacion de los
agentes sociales, el personal de formacion profesional calificado y el proceso de
investigacion y asesoramiento institucionalizado. Por su parte, el Estado y los
diferentes sectores de actividad econémica comparten las tareas de la formacion

133




profesional, partiendo de la planeaciéon y creacion de los contenidos de

formacioén, pasando por la implementacién de la formacién misma vy llegando
5

hasta la financiacion del sistema.

En Alemania el Sistema Educativo esta inclinado en su mayoria una formaciéon
técnica que se extiende a lo largo de la vida. Los ciudadanos alemanes cuentan
con una educacién primaria similar para todos, sin ninguna especialidad, la cual
sucede hasta los 15 afios. Entre los 15 y 16 afios el nivel I de la educacion
secundaria empieza a dividirse entre gimnasios y formacién profesional. En el
nivel II de educaciéon secundaria, ello es entre los 16 y 18 aflos, el sistema esta
totalmente dividido vocacionalmente, un 39,7% cursan educaciéon secundaria
con enfoque académico en los conocidos “gimnasios” y un 45% cursan educacion
secundaria en las escuelas de formacién profesional de las empresas segun sus
especialidades, y un 15,3% en escuelas de formaciéon profesional
supraempresariales. Lo anterior quiere decir que un 60,3% de la poblacion
alemana cursa formacion técnica desde la secundaria II, teniendo la mayoria de
ciudadanos formacién empresarial desde los 16 afios

Como se explico en el capitulo II de este trabajo, en Alemania es preponderante
la formacion dual en las empresas, y se generan para este 60,3% de ciudadanos
una cadena de formaciéon que conecta con el nivel de educacién en universidades
de ciencias aplicadas o institutos técnicos en os cuales los bachilleres de la
formacion profesional contintian su formacién técnica de alto nivel hasta
completar el nivel de master técnico. Con ello, el sistema aleman tiende a mejorar
a través del tiempo las competencias laborales relacionadas con la capacidad de
innovar dentro de las empresas.

En Colombia existe un programa de “Articulaciéon con la educacién media
técnica”, para formar bachilleres- técnicos el cual es similar al nivel de secundaria
IT de Alemania, y que es administrado por el SENA en alianza con el Ministerio
de Educacién. Por otra parte, en el sistema de Universidades de Ciencias
Aplicadas y de Otros institutos técnicos, ya incluyen formaciéon técnica y
tecnologica del sistema de educacion superior. En el caso del Servicio Nacional de
Aprendizaje de Colombia se ofrecen ambos niveles, tanto la formacién técnica
inicial como en la formacién a nivel de Tecnoélogo de la Educacion superior.
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Dentro de las conclusiones de la observacion del sistema aleman podemos
23
destacar:

- Que se comprueba el funcionamiento directo del sistema dual de formacion
profesional aleman, toda vez que se constaté que los aprendices permanecian de
3 a 4 dias en las empresas y de 1 a 2 dias en la escuela. La escuela se vuelve
complementaria a la formacién recibida en la empresa y no al revés.

- Que se diferencia del modelo de Colombia por cuanto la formacién en la
empresa se da desde el dia uno, mientras que en Colombia es obligatorio solo al
final de la formacion.

- Que las escuelas de formacién presentan una infraestructura tecnolégica
avanzada segun el tipo de ocupacion en la que se forma, lo que permite aprender
desde la practica, mejorar sus habilidades desarrollar proyectos aprovechando la
infraestructura.

- Que las escuelas de formacion profesional en Alemania integran en sus objetivos
las competencias transversales y otras habilidades que permiten complementar el
conocimiento técnico.

- Que dado el sistema dual de formacion y la relacion de las escuelas con las
empresas formadoras, las escuelas cuentan con tecnologia avanzada para el
proceso de formacion.

- Que se imparte la formacion tedrico practica en ambientes de formacion reales.
Complementariamente a lo dicho anterior la experiencia de visitar el centro
supraempresarial “Butzweilerhof” de actividades artesanales nos permiti6 afiadir
nuevas conclusiones sobre el sistema aleman:

- Que el modelo también es capaz de dar formacién de caracter artesanal y para
microempresas. En este caso en un mismo centro se integran diferentes ambientes
de aprendizaje practico para la formacion inicial, como es el caso de la peluqueria
o la construcciéon. En este sentido, y dada la estructura empresarial de Colombia,
este tipo de centros son muy similares a los colombianos.

23 La informacion se deduce de lo observado en la escuela de formacion profesional Georg-Rerschsteiner
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- Que este tipo de centros de formacién que ellos denominan como
supraempresarial, generalizan el modelo de formacién dual, ya que aunque los
aprendices estan la mayoria del tiempo en el Centro, también interactian con las
diferentes empresas o unidades empresariales donde se desarrollan las
ocupaciones artesanales. Con esto se comprueba que el modelo dual no solo se
aplica a la gran industria, y que es un modelo factible para paises, como
Colombia, en los que la estructura empresarial esta dominada por la presencia de
microempresas.

De igual forma en Alemania, existe el modelo de Centros de Investigacion
Aplicada “Fraunhofer”, en los que se desarrollan proyectos de innovacion a
solicitud de las empresas. Este modelo fue el que se traslado al sistema brasilefio
de formacioén profesional a través del Servicio Nacional de Aprendizaje Industrial
SENAI de Brasil, permitiendo el desarrollo de proyectos en conjunto con la
universidad, los Centros de Formacién Profesional de SENAI y una
infraestructura tecnologica avanzada, permitiendo encontrar los diferentes roles
del Sistema en un unico modelo. Se menciona Brasil por su parecido con el
sistema de innovacién colombiano, sin embargo merece la pena en el siguiente
epigrafe comparar el modelo Aleman con el modelo mexicano, estando
Colombia en un nivel intermedio de desarrollo entre estos dos sistemas de
formacion profesional.

6.1.2. Resultados de la observacion del sistema mexicano

de formacion profesional en los colegios profesionales de

CONALEP.

De la visita realizada a México se destacan algunas caracteristicas del Sistema
Mexicano de Formacién Profesional:

- Modelo pedagdgico por competencias laborales.
- Formacién de tres afios en ocupaciones y profesiones que otorga el titulo de
Técnico- Bachiller, el cual también da acceso a la educacion superior, para iniciar

una carrera universitaria.

- Es un paso previo para recibir la cédula profesional por parte de la Secretaria de
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Educacion Publica.

Dentro de la conceptualizacion del modelo CONALEP se contempla la
preparacion para el trabajo y la habilitacion para el acceso a la educacion
superior. Se considera pertinente la incorporacion de los adelantos tecnologicos y
cientificos que impactan en la técnica de las ocupaciones laborales, pero no se
desarrollan de manera clara proyectos que permitan mejoramiento tecnolégico,
solo se apuesta por el hecho de que el estudiante sea capaz de incorporar una
técnica claramente estandarizada.

Dentro de las areas ocupacionales de mayor contenido tecnoldgico en
CONALEP encontramos: productividad y transformacién, autotréfica, meca
tronica, medio ambiente, mantenimiento e instalacion, tecnologia y transporte,
salud, electricidad y electrénica, contaduria y administracion y turismo.

El nivel de desarrollo de la formacién profesional de CONALEP en México es
mucho mas bajo que el colombiano y el aleman, en cuanto a su aporte al Sistema
Nacional de Innovaciéon por lo que presentamos un cuadro comparativo entre los
dos sistemas extranjeros comparados y el de Colombia.

Tabla 14 Comparativo sistemas aleman, mexicano y colombiano

PAIS OBJETIVO EJECUTORES DE LA PARTICIPACION EN
PRINCIPAL DE LA FORMACION PROYECTOS DE
FORMACION INNOVACION O
PROFESIONAL TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA
ALEMANIA Brindar un sistema Centros de formacion Dentro de las

particular y fuerte de
formacion profesional,
con niveles educativos y
posibilidades de

crecimiento profesional
bien definido, desde la
secundaria técnica hasta

las maestrias técnicas

dual de empresas, centros
supraempresariales

competencias de los
trabajadores al interior de
las empresas, es propicia
la participacion en
procesos. Y durante la
formacion se participa en
desarrollo de
competencias
investigativas aplicadas
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COLOMBIA

Formar en los niveles
técnicos y tecnologicos,
los cuales habilitan para

trabajar y también
permiten pasarela a los
niveles superiores de la
educaciéon

Centros de formacion del
SENA, y otros centros
privados — las empresas
no cuentan con centros

de formacion profesional

Fuerte participacién en
actividades de
investigacion generacion
de innovaciones

MEXICO

Preparacion para el
trabajo y para el acceso a
la educacion superior- se

centra en el nivel de

Centros de CONALEP

Baja o casi nula
participacion en
actividades de
mvestigacion. Solo se

secundaria alcanza a participar en
actividades de
transferencia de
tecnologias y

conocimientos

Fuente: Elaboracion propia a partir de la observacion y visitas técnicas en México y Alemana.

De lo anterior, se deduce que el modelo aleman es més propicio a la participaciéon
de técnicos en las empresas, que en México se ha tardado mucho el desarrollo del
sistema de formacion profesional y no existen politicas de desarrollo de
capacidades de innovaciéon ni de investigaciéon para los profesionales del nivel
técnico, y ha sido Colombia un pais que ha fomentado el desarrollo de
capacidades y competencias para la ciencia, la tecnologia y la innovacion desde
el sistema de formacién profesional.

6.2. ANALISIS DE LOS SERVICIOS DE INVESTIGACION
APLICADA Y DESARROLLO TECNOLOGICO DE LOS
CENTROS DE FORMACION PROFESIONAL DEL SENA
(BASES DE DATOS Y ENCUESTAS)

En el marco de la politica de competitividad y desarrollo tecnologico productivo
definido por el Servicio Nacional de Aprendizaje de Colombia en el marco de la
Ley 344 de 1996 y los diferentes programas creados a posteriori, se lanzo el
programa de Innovaciéon y Desarrollo Tecnolégico Productivo en las empresas,
en alianza con los Centros de Formacion del SENA. En este apartado se
presentan los resultados del trabajo, correspondientes a los proyectos
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desarrollados en los afios 2010, 2011 y 2012. Se ha estudiado la participacién de
los Centros de Formacion Profesional en estos proyectos, las regiones
beneficiadas, las redes de conocimiento sectorial (definidas por el SENA) en que
se enmarcan los proyectos y el tipo de innovacién desarrollada, bien sea de
producto, proceso, servicio o método de comercializacion.

La informacion analizada fue tomada del Sistema Integrado de Gestion de
Proyectos: SIGP, plataforma informatica que soporta el registro de los proyectos
del SENA y de COLCIENCIAS (Ministerio de la Ciencia colombiano) en
Colombia. Con la informacién se generé una base de datos con informacion
completa de los proyectos. Fue construida a partir de la informacion del sistema
de informacién y del analisis de cada uno de los proyectos presentados y su
ejecucién. El Sistema de Informacion presenta reportes de la formulaciéon del
proyecto, mas no de su ejecucién, por lo cual la informaciéon fue complementada
con el analisis de las carpetas de ejecuciéon de cada uno de los proyectos. Toda
esta labor fue realizada por el Equipo del Grupo de Investigacion, Desarrollo
Tecnologico e Innovacion del SENA en el que el Carlos Lugo formé parte como
coordinador general.

Asi mismo, se presenta el resultado de la encuesta desarrollada con la finalidad de
recabar la informacién sobre las capacidades desarrolladas en los Centros de
Formaciéon Profesional del SENA. Esta encuesta, aplicada a 116 Centros de
Formacion entre octubre de 2013 y febrero de 2014, tenia los siguientes
apartados:

- Localizacion (Centro de Formacion y Region).

- Redes de Conocimiento.

- Existencia de Grupos de Investigacion. (en el primer aiio de
Doctorado se aplico una primera encuesta).

- Lineas de investigacion y desarrollo tecnolégico.

- Proyectos de investigacion aplicada y desarrollo tecnologico en
ejecucion.

- Programas de formacion vinculados.
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6.3. RESULTADOS ANALISIS DE DATOS DE LOS
PROYECTOS DE INNOVACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO PRODUCTIVO DE LOS ANOS 2010,
2011 Y 2012

El Sistema Integrado de Gestion de Proyectos (SIGP) permite acceder a la
informacioén correspondiente a los proyectos presentados, objetivos generales y
especificos, fichas de productos, planeacion del proyecto, y sobre todo el tipo de
transferencia realizada con los Centros de Formaciéon Profesional del Servicio
Nacional de Aprendizaje. A continuacion, se presentan algunos datos relevantes
en el desarrollo de los proyectos y que permiten identificar el impacto de los
mismos en el Sistema de Formaciéon Profesional y la relaciéon de estos con los
Centros de Formacién Profesional, las redes de conocimiento de la formacién
profesional, instructores y aprendices de la formacion.

6.3.1. Resultados referidos a la red de conocimiento.

El modelo pedagogico de la Formacion Profesional en Colombia se desarrolla a
través del método de formacién por proyectos, asi mismo, se dividen en 31 redes
de cocimiento sectorial, en sus diferentes programas de formaciéon del nivel
operario, auxiliar, técnico, tecnologo y de especializaciones tecnoldgicas.

La informacion del SIGP y el analisis uno a uno de las evidencias documentales
de los proyectos nos permiten clasificar los proyectos por redes sectoriales tal y
como se muestra en la figura 8

Figura 8. Proyectos por redes de conocimiento 2010-2012

En el afio 2010 el sector con mayor nimero de proyectos en las empresas, son los
de agricultura, agroindustrial, pecuario, acuicola y pesca.

En 2011, aparece un nuevo sector de “Software” con la mayoria de proyectos,
desplazando a los sectores agricola y pecuario a un segundo y tercer lugar.

2012 es un afio donde las tecnologias para la administracion y gestion, toman
protagonismo siendo los proyectos de mejoras en la gestion administrativa las
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del SIGP

mas demandadas. En general sumando las tres vigencias, encontramos que los
proyectos Agro (incluye sector primario y la agroindustria) con 13, 5 y 15
proyectos en los respectivos afios y los de Gestion Administrativa, que pasan de
dos proyectos a quince, y Software, que transita de ninguno en 2010 a quince en
2012, son los que presentan el mayor ntimero de proyectos. El sector de Software
es el de mayor dinamismo en los ultimos afios, demostrando un crecimiento
sostenido.

El Sector Agro tuvo un descenso considerable en 2011, pero en 2012 repunta
nuevamente con el sector dindmico que siempre ha sido considerado.
Finalmente, 2012 es el afio con mayor ntiimero de proyectos de tecnologias de
sofware para la gestion administrativa.

6.3.2 Resultados por regionales beneficiadas

En este aparte se miden las acciones de transferencia de tecnologia realizadas en
el marco de los proyectos de innovacioén y desarrollo tecnologico en los centros de
formacion profesional por region, teniendo en cuenta los 3 afios analizados.
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Tabla 15 Regiones con proyectos

01
Antioquia 13 Antioquia 16 Antioquia 37
Cundinamarca 9 Distrito 9 Distrito Capital 15
Distrito Capital 5 Santander 6 Cundinamarca 14
Caldas 3 Bolivar 6 Bolivar 10
Narifio 3 Coérdoba 5 Guajira 7
Valle 2 Cesar 5 Atlantico 6
Santander 2 Meta 5 Valle 6
Huila 2 Cundinamarca 4 Magdalena 6
Meta 2 Magdalena 4 Narifio 4
Tolima 2 Sucre 4 Choco
Guajira 2 Valle 3 Coérdoba 3
Atlantico 1 Tolima 3 Sucre 3
Bolivar 1 Narifio 3 Santander 3
Arauca 1 Casanare 3 Risaralda 3
Casanare 1 Atlantico 1 Meta 3
Cesar 1 Huila 1 Huila 2
Sucre 1 Choco 1 Caldas 2
Caqueta 1 Caldas 1 Tolima 2
Risaralda 1 Risaralda 1 Quindio 2
Boyaca 1 Cauca 2
Cesar 2
Boyaca 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del SIGP

Las cinco primeras regiones mas beneficiadas por el nimero de proyectos son :
Antioquia (66), Distrito Capital (29), Cundinamarca (27) y Bolivar (17)

Figura 9 Regiones con mayor nimero de proyectos

De la revision hecha por region se deduce que, el mayor nimero de proyectos de
innovaciéon y desarrollo tecnologico se concentran en Antioquia, cuya capital
Medellin, retne un gran numero de empresas de software y de gestion
administrativa. Asi mismo, en segundo lugar, la ciudad de Bogotd muy de cerca
de Cundinamarca, regiéon central y capital del pais que alberga gran nimero de
empresas dedicadas al desarrollo de proyectos relacionados con el software y la
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gestion administrativa. En todo caso, llama la atenciéon la gran capacidad de
formulacién y aprobacion de proyectos en la region de Antioquia, toda vez que es
la segunda regiéon en numero de habitantes, por encima de Bogota y
Cundinamarca, sin embargo, con gran capacidad para la presentacion vy
obtencion de ayudas para sus proyectos.

Antioquia 66,48% @
Distrito Capital 29,21% @
Cundinamarca 27,19%

Bolivar 17,12% @

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del SIGP

6.3.3. Resultados por aprendices e instructores de la

formacion profesional vinculados en la transferencia.

En este aparte se mide el nimero de instructores y aprendices de la formaciéon
profesional vinculados a través de pasantias, participacion en el desarrollo de los
proyectos, contrato de aprendizaje, y/o transferencia de conocimiento vy
tecnologia.

Figura 10 Instructores y aprendices de la formacién profesional en
proyectos

La participacion de aprendices e instructores de la formacién profesional
garantiza la transferencia de la tecnologia desarrollada o transferida a los
procesos de formacion profesional, por ende, a las competencias de los futuros
trabajadores. Las cifras demuestran como en 2011 hubo un decrecimiento de la
participacion de los aprendices de la formacioén profesional en los proyectos,
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Fuente: Elaboracién Propia a partir de datos del SIGP

mientras que, en 2012 se incrementd considerablemente la participacién de
instructores y aprendices.

Es preciso sefalar que estas cifras corresponden a los instructores y aprendices
que participaron directamente en los proyectos, por lo que el proceso de
trasferencia puede ser mayor, ya que los instructores que incorporan las nuevas
tecnologias contindan la transferencia a otros aprendices que se vinculan a los
procesos de formacion posteriores a los proyectos. Estas cifras presentadas
corresponden fundamentalmente a instructores y aprendices que participaron
directamente en actividades de transferencia de conocimientos y tecnologias y
que contribuyeron a través de vinculacion directa con horas de asesoria para el
caso de instructores y contrato de aprendizaje para los estudiantes.

Asi mismo, las empresas beneficiarias de los programas de fomento a la
innovacién y el desarrollo tecnologico del SENA realizaron actividades de
capacitacion y entrenamiento de corta duraciéon a aprendices, con el fin de
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transferir las tecnologias e innovaciones generadas durante el periodo de tiempo
analizado.

6.3.4 Proyectos de Innovacion de las empresas en alianza

con los centros de formacién por tipo de innovacion.

Teniendo como base el Manual de Oslo (2005) y el Manual de Bogota (2001), asi
como el Documento Base del Plan Nacional de Desarrollo de Colombia para la
vigencia 2010-2014, la clasificacién los proyectos por tipo de innovacion: de
producto, proceso, servicio o método de comercializacion, fue la siguiente:

Figura 11 Proyectos por tipo de innovacién (vigencia 2010-2012)

50
40
30
20
10
: N _
Producto Proceso Servicio Métgd(? de' i
Clomercializacion
11 25 0 0
12 22 11 2
24 48 11 2
2010
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del SIGP 2011
2012@

El principal hallazgo de este analisis es la preponderancia en cada vigencia de los
proyectos de innovacién en procesos, seguido de la innovacién en producto y en
tercer lugar en servicios. Es una constante en las vigencias 2010, 2011 y 2012,
siendo un comportamiento logico al considerar que la duracion de los proyectos
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en su mayoria fue de un afio, lo cual incentiva innovaciones de procesos y
desincentiva las innovaciones de producto. La formacién de los técnicos tiene una
implicacién mucho mayor en las innovaciones de proceso que de producto debido
a que el valor afiadido del técnico se refleja en la eficiencia con al que estan
elaborados los productos en su proceso de produccién. Esa eficiencia es el reflejo
de las innovaciones de proceso. Las innovaciones de producto tienen mas que ver
con las prestaciones que tiene el producto, las cuales dependen del disefio y
prototipo realizado normalmente por los ingenieros.

Por otra parte, en el periodo analizado se desarrollaron innovaciones a partir de
las implementaciones de software o desarrollo de nuevos sistemas de informacion,
ello impactando directamente los procesos de las empresas y dando protagonismo
a las tecnologias de la informacién y las comunicaciones TIC, como herramienta
transversal de innovacion en los tltimos afos.

6.4. RESULTADOS ENCUESTA A CENTROS DE
FORMACION DEL SENA SOBRE CAPACIDADES
INSTALADAS PARA LA INVESTIGACION APLICADA, EL
DESARROLLO TECNOLOGICO Y LA INNOVACION 2014

Dentro del estudio de caso del Sistema Colombiano de Formacion Profesional se
contemplé averiguar las capacidades que habia y desarrollaban los Centros de
Formacion profesional a la hora de realizar investigacién aplicada, desarrollo
tecnologico e innovacion a través de proyectos propios, por encargo, en alianzas o
por la prestacion de servicios tecnologicos. Para conocer el estado de los centros a
este respecto se desarroll6 una encuesta en 2013. La cual fue ajustada en 2014
para conocer las tematicas y proyectos en ejecucion en los centros de formacion
profesional en el marco del modelo de formacién por proyectos. El grado de
respuesta a la encuesta fue amplio, ya que se contd con informacién de 22 de las
33 regionales del pais. Para 2014 se contabilizaron 156 proyectos de investigaciéon
en desarrollo en las 22 diferentes regiones de Colombia de las que se obtuvo
respuesta.

Figura 12 Numero de proyectos segun redes tematicas en 2014
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta.

Con esta encuesta se detectaron ciento cincuenta y seis proyectos de investigacion
en ejecucion de caracter aplicado o de desarrollo tecnologico e innovacion, todos
con vocacion de conformar grupos de investigaciéon bajo las reglas establecidas
por COLCIENCIAS, ente rector del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion
de Colombia. En el afio 2013 el SENA lanzé el Sistema de Investigacion,
Desarrollo  Tecnolégico e Innovacion SENNOVA, el cual permiti6 la
organizacion de los Centros de Formacion y dar visibilidad a los proyectos y
grupos de investigacién aplicada en los Centros y la cuantificaciéon de la
produccién intelectual de los mismos. Con este andlisis se comprueba la
existencia de lineas, proyectos estratégicos y vinculacion directa en Colombia de
la Formacion Profesional con el Sistema de Innovacion en su rol de ejecutor de
investigacion aplicada, desarrollo de tecnologias e innovacion en el marco de los
proyectos formativos de los aprendices en sus programas de formaciéon técnica y
tecnologa.

Los datos que se obtuvieron de la encuesta se han de inscribir en la informacion
mas general que nos ofrece directamente la administracién colombiana,
habiendo entre ambas altas coincidencias como era de esperar. Asi encontramos
que:
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- Se desarrollaron 362 Proyectos de innovaciéon y desarrollo tecnologico
productivo, cofinanciados a través del programa de Fomento a la Innovacion
Empresarial desplegado por el SENA durante el periodo 2005 — 2012, con
recursos de cofinanciacién con las empresas y a otras entidades del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

- Las regionales con mayor participaciéon entre el 2005 y 2012, por nimero de
proyectos aprobados, fueron Antioquia, Distrito Capital y Huila

- Los sectores que presentan mayor numero de proyectos cofinanciados durante el
periodo comprendido entre el 2010y 2012, mediante las convocatorias realizadas
en el marco del Programa de Innovacion y Desarrollo Tecnologico Productivo,
son el sector servicios seguido por el sector industrial y el agropecuario

- Las regionales con mayor participacién de proyectos en las convocatorias del
Programa de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico Productivo entre el 2005 y
2012, son Cundinamarca, Antioquia y Distrito Capital.

De igual forma, el desarrollo de los proyectos de investigacion aplicada,
desarrollo tecnolégico e innovacion empresarial realizados entre los Centros de
Formaciéon Profesional y las empresas colombianas ha permitido desplegar una
capacidad instalada en los Centros del SENA para la prestacion de diferentes
servicios tecnologicos. Dentro de esos servicios se encuentran las pruebas de
laboratorios en ciento veintinueve laboratorios propios, asesorias, consultorias,
realizacion de proyectos especiales, asistencia técnica, eventos de divulgacion
tecnologica y la fabricacion especial en dos centros de desarrollo tecnologico,
quince tecnoparques y en general en los ciento dieciséis centros de formacion (ver
anexo 1).

6.5. PROGRAMAS DE SERVICIOS TECNOLOGICOS
DEL SENA

El SENA ha realizado alianzas regionales articuladas con la academia, el sector
productivo y las entidades territoriales, encaminadas a desarrollar proyectos de
investigacion aplicada, desarrollo tecnolégico y transferencia de tecnologias
afines a unas tematicas priorizadas por los agentes sociales y econémicos de las
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regiones. Se encontré que las tres regiones del pais con este tipo de alianzas han
sido: Distrito Capital, Cundinamarca, Huila, Antioquia y Tolima. Asi mismo, en
el estudio se contabilizaron ciento veintinueve Laboratorios que ofrecian servicios
especializados a empresas, universidades, centros de desarrollo tecnolégico y a los
mismos centros de formacién de la entidad. Estos laboratorios funcionan en los
Centros de Formacion del SENA, y son ambientes utilizados también para
complementar la formaciéon profesional impartida en el SENA. No hay que
olvidar que en el conjunto de estas iniciativas el SENA impulsa el desarrollo de la
investigacion aplicada y de proyectos tecnologicos entre aprendices, instructores,
empresas y centros de investigacion y de desarrollo tecnologico'

Asi mismo, se encontraron laboratorios por especialidad: acuicultura,
biotecnologia productiva, biotecnologia vegetal, ciencias basicas, calidad de
alimentos, metrologia, materiales y ensayos, transformacién agroindustrial de
alimentos, tratamiento térmico, servicios para la salud y telecomunicaciones.

Muy relacionado con el apoyo a los laboratorios, desde 2006, el Servicio Nacional
de aprendizaje de Colombia también cuenta con quince Centros de Asesoria. Se
trata de una labor gratuita, cuyo objetivo es el desarrollo de proyectos de base
tecnologica, prototipaje, divulgaciéon y transferencia de tecnologia”.

Algunos resultados relevantes desde el afio 2010 hasta 2015son los siguientes:
15.000 proyectos asesorados, 2.197 proyectos finalizados con prototipo funcional,
253 eventos de divulgacion tecnologica, 237 productos o servicios puestos en el

24 Servicios tecnoldgicos que son prestados por los laboratorios:

o Asesoria: Orentacion y motivacion al cliente externo en el diagndstico y la solucion de problemas técnicos, en el
mejoramuento de tecnologias y en el desarrollo de procesos, bienes y/o productos y/o servicios.

o Consultoria: orientacion y participacion en la transferencia de tecnologia a las organizaciones productivas y a sus
trabajadores, para la pronta solucion a problemas técnicos poco_frecuentes en las empresas.

o Asistencia técnica: diagndstico, evaluacion de posibles causas y bisqueda de soluciones viables, realizados
conjuntamente con el personal de la organizacion productiva.

o Fabricacion especial: disefio, redisefio, adecuacion y_fabricacion de prototipos y piezas industriales, que le
permitan al seclor productivo reducir costos y mejorar sus niveles de productividad y competitividad.

o Informacion técnica: suministro de informacion especializada de cardcter técnico y de gestion.

25 Estos proyectos funcionan en las siguientes regiones: Antioquia (Rionegro, Medellin), Tolima (La Gramja),
Caldas (Manizales), Santander (Bucaramanga, Socorro), Cundinamarca (Cazuca), Valle (Calr), Bogotd, Cesar
(Valledupar), Huila (Pitalito, Newa, Angostura), Risaralda (Pereira) y Norte de Santander (Ocaiia).
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mercado, 18 macroproyectos, 48 Grupos de Investigacion aplicada articulados
con la Red Tecnoparque®, 8 patentes otorgadas y 8 patentes solicitadas. Estos
proyectos son asesorados por expertos en las diferentes disciplinas, un 90% de
ellos con formacion universitaria y postgrado en carreras afines a las lineas de
desarrollo, como puedan ser disefio e ingenieria, biotecnologia, nanotecnologia,
electronica y telecomunicaciones y tecnologias virtuales.

6.6. REFLEXIONES FINALES

La realizacion y analisis de la encuesta y el levantamiento de la informacién en las
bases de datos nos permite ver la evolucion en la incorporacion de los procesos de
investigacion aplicada, desarrollo tecnolégico e innovacién en los programas de
formacion profesional de nivel técnico y tecnologico, enfocado a las ocupaciones
que los aprendices van a tener en sus puestos de trabajo. Pero, ¢estd justificado
que la formacién profesional entre en el terreno de la investigaciéon, aunque ésta
sea solo de caracter aplicado? La justificaciéon conceptual aparece desde la
necesidad de actualizar las tecnologias y consecuentemente las técnicas para el
uso de dicha tecnologia. Dicha necesidad fuerza al sistema a inserta objetivos de
investigacion en sus finalidades. Esto se hace a través de multiples programas y
proyectos, la prestaciéon de servicios tecnologicos, el apoyo a las empresas con
recursos para sus proyectos, y el desarrollo mismo de proyectos en el marco del
modelo pedagégico de “formaciéon por proyectos”. El paradigma existente
predominate en relaciéon a si la investigaciéon tiene cabida en la formacion
profesional da al sistema universitario la exclusiva de llevar a cabo los procesos de
investigaciéon en ciencia y tecnologia y, en consecuencia, a ser el motor de la
innovacién, sin embargo, en los ultimos afios, se han desarrollado nuevos
entornos en la formacién profesional que han roto esa exclusividad, gracias a
modelos como SENAI en Brasil en articulacion con Centros Fraunhofer
alemanes’; la Asociacion de Community

26 Los Tecnoparques son utilizados por los aprendices del SENA en un 50% y por ciudadanos del comin,
empresarios, y universitarios en un el otro 50%

27 Los Centros Fraunhofer son centros de innovacion y desarrollo tecnoldgicos, creados en Alemania y con alianzas
a nwel mundial, en los cuales se lleva la investigacion hasta la innovacion de la mano con la industria,

hitps:/ /www.fraunhofer.de/ en.html. Estos Centros estan dividido en diferentes temas segiin la necesidad de la
industria y convoca a profesionales y técnicos de diferentes niveles de formacion con un rol caracteristico cada uno.
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Colleges de Canad4™y el Servicio Nacional de Aprendizaje de Colombia. Todos
estos organismos generan politicas de fomento a la investigacion aplicada, el
desarrollo tecnoldgico y la innovacién a partir de sus respectivos sistemas de
formacién profesional.

Los efectos que se han encontrado en este nuevo entorno de la formacion
profesional han sido el mejoramiento de las habilidades sociales, el desarrollo de
competencias técnicas en torno a la ciencia, la tecnologia y la innovaciéon y el
mejoramiento de la competitividad de las empresas a través del desarrollo de
proyectos la asistencia técnica y de formacion en convivencia con el SENA. Este
fenébmeno ocurri6 durante una década, y sus principales resultados se vieron
reflejados entre 2010 y 2012, no obstante se hace necesario entender que ha
pasado entre 2013 y 2015 y la percepcion de los empresarios y demas actores del
sistema de ciencia, tecnologia e innovaciéon, para corroborar que es un modelo
maduro de articulaciéon entre el sistema de formacion profesional y el sistema
nacional de innovacién colombiano, por lo cual, en el siguiente capitulo se
analizaran los efectos del modelo en 2013 en adelante.

CAPITULO 7: CALIDAD DE LOS RESULTADOS Y
PERCEPCION DEL FENOMENO DE 2013 A 2015

Esta investigaciéon permiti6 analizar los efectos del sistema de formacion
profesional articulado con el sistema nacional de innovaciéon colombiano,
durante una década desde 2002 a 2012, concentrando los impactos principales
entre 2010 y 2012 afios en que el sistema estuvo maduro y las politicas y normas
vigentes permitieron su implementacién, sin embargo, es preciso revisar lo
ocurrido entre 2013 y 2015 y la percepcién de los diferentes actores interesados
del modelo y medir asi su pertinencia y eficiencia.

La percepcion sobre las competencia y habilidades profesionales de universitarios
y técnicos siempre ha sido un tema de analisis por parte de las empresas a la hora
de escoger su personal, la ciencia de la educaciéon ha marcado un paradigma

28 La Canadian Gommunity College Association, conocida también como la CICAN
hitps:/ / www.collegesinstitutes.ca/ reiine a los diferentes Centros, Institutos y escuelas técnicas en general y les
generan valor a partir de la investigacion aplicada y las innovaciones para transfertr al sector empresarial.
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sobre la diferenciacion entre profesiones y los profesionales al establecer unas
mayores y otras menores. Lo anterior viene marcado por el orden jerarquico de
la epistemologia, donde se ha considerado la ciencia basica como la de mayor
rigor, por ende de mayor relevancia que la aplicacién de los conocimientos
técnicos. (Campillo Diaz, Saez Carrera y Del Cerro Velazquez, 2006).

Este ha sido un obstaculo a la hora de generar una percepciéon positiva sobre el
aporte que los egresados de la formacioén técnica, asi como de los estudiantes-
aprendices de los Centros de Formacion Profesional, pueden generar al sistema
de ciencia, tecnologia e innovacién de un pais. Es claro que la investigacion
basica, la ciencia pura no puede generarse en los centros de formacién técnica,
sin embargo, se ha probado en esta investigaciéon como si puede generar un
aporte a la aplicacion de dicha ciencia a través de los desarrollos tecnologicos y en
las innovaciones de las empresas, asi como en alianza entre empresas, centros de
formacion y universidades. Estariamos ante cuatro actores: Universidad,
Empresa, Centros de Formacion y con apoyo del Estado.

Este capitulo presenta un informe de la herramienta de entrevista aplicada a
varios stakeholders del sector productivo colombiano, en aras de conocer la
percepcion existente sobre el rol de los técnicos y tecnologos de la formacion
profesional colombiana. Asi mismo, la entrevista, fue acompaiada de una
encuesta de seleccion multiple, que también permite obtener datos precisos del
tema. En el marco de la tesis doctoral, se elaboraron varios trabajos que
permitieron cumplir con los objetivos planteados en la tesis, se han analizado las
convocatorias de proyectos conjuntos desarrollados entre los Centros de
Formacién Profesional de Colombia y las empresas colombianas, se analizo toda
la estructura del sistema de formacion profesional colombiano y se conocié la
génesis del sistema comparando con el sistema Aleman y con otros sistemas en
América Latina.

Este capitulo presenta los resultados de la herramienta de entrevista aplicada a un
sector de los stakeholders del sistema de formacién profesional, en aras de
analizar posteriormente el componente de percepciébn y conocimiento
empresarial sobre el aporte o valor agregado de los profesionales del nivel técnico
y tecnologico, en el sistema de innovacion colombiano. Esto se enmarca en los
conceptos previos que del Sistema de Formacion Profesional Colombiano se ha
establecido en esta tesis.
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Esta investigacion se desarrolld a partir de técnicas y procedimientos
recomendados por la metodologia de teoria fundamentada la cual nos permitié
definir un modelo de inserciéon del sistema de formacion profesional en el sistema
nacional de innovaciéon colombiano como sistema capaz de generar
investigaciones aplicadas e innovaciones.

La teoria fundamentada se refiere a una teoria derivada de datos recopilados de
maneras sistematicas y analizadas por medio de un proceso de investigacion. En
este método, la recoleccion de datos, el analisis y la teoria que surgira de ellos
guardan estrecha relaciéon entre si. (Strauss & Corbin, 1998). Por lo anterior, se
utiliz6 para este informe la herramienta analitica del “uso de preguntas”,
planteado por Strauss, en aras de analizar los resultados de las entrevistas
desarrolladas para el cumplimiento de este objetivo planteado en el plan de
investigacion. Como apoyo al proceso de analisis se utiliz6 el Software
ATLAS.TI, que permite codificar los resultados obtenidos en las entrevistas, a
través de categorias y subcategorias, estableciendo redes entre ellas, y
concretando los resultados en una teoria probada.

Estas preguntas abiertas fueron transcritas y posteriormente incluidas en el
software de analisis cualitativo referido. Asi mismo, se hizo “analisis de frases” que
de forma concreta manifestaron los entrevistados en el marco de esta
investigacion, comparando con las respuestas concretas de la encuesta.

Para la aplicaciéon del instrumento de entrevista, se tuvo en cuenta los analisis
adelantados en el marco de esta tesis doctoral sobre los proyectos de desarrollo
tecnologico e mnnovaciéon empresarial desarrollados en Colombia, en alianzas
entre el sector productivo y los centros de formacion profesional colombianos.
Por otra parte, se consideré necesario tener en cuenta dos estudios previos
adelantados sobre el sector de la formacion profesional y también sobre el sector
de la formacién para el trabajo y desarrollo humano recientemente publicados en
Colombia.

La facultad de Economia de la Universidad de los Andes en Colombia publicé
estudio en 2012, en el cual confirma el impacto existente entre el cambio
tecnologico y la actualizaciéon de los programas de formacion profesional y la
formacion para el trabajo (Saavedra y Medina, 2012, pags. 50-53). Ya en 2011, se
habia realizado un estudio que analizaba la dinamica del sector de la educacién
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para el trabajo a partir de los cambios técnicos y tecnologicos, fundamentalmente
se estableci6 la relacién directa en el mercado laboral a partir del cambio
tecnologico. (Medina y Posso, 2011).

De igual forma, en 2012, se elabor¢é investigaciéon en la Universidad de los Andes,
en el cual se plantea un nuevo paradigma de la educacion técnica para asegurar
el desarrollo sostenible colombiano (Duran, 2012) planteando una conclusion
sobre el requerimiento en Colombia de menos “Doctores” y mayores destrezas.
No obstante estas investigaciones planteadas, ninguna hace analisis directo con el
sector productivo para conocer la percepcion, disposicién, asi como para conocer
en la realidad las habilidades y competencias que estan requiriendo en el sector
empresarial para lograr mayor impacto en la innovacioén de sus empresas a través
de la fuerza laboral del nivel técnico y tecnologico.

7.1. ANALISIS DE LA ENCUESTA DE PERCEPCION A
EMPRESARIOS Y GREMIOS EMPRESARIALES

la percepcién de los empresarios y gremios empresariales es fundamental para
comprender la evoluciéon de las competencias laborales de los técnicos y
egresados de la formacion profesional, por lo cual, se aplicaron herramientas de
encuesta cerrada y entrevista con preguntas abiertas a responsables de proceso
productivo de 27 empresas, a 4 representantes de innovacion, competitividad y
productividad de 4 gremios (Industria, Transporte, Software y Pymes). En el
primer aparte de la entrevista se plantearon unas preguntas de seleccién multiple
tipo encuesta que nos permite clasificar al sector objetivo.

7.1.1. Sobre la encuesta

En la encuesta de seleccion multiple, la primera pregunta fue sobre el sector al
que pertenece la empresa representada, marcando la selecciéon multiple de los
sectores seleccionados por su intensidad en mano de obra técnica, estas son:
agroindustria y alimentos, software y TI, comercio y servicios, industria
manufacturera y transporte y logistica. Debian seleccionar una de las opciones,
en la herramienta de Google utilizada para encuesta. En segundo lugar, se
corrobor6 el tamaifio de la empresa, esto es, micro, pequefla, mediana, gran
empresa y se quiso dividir las de capital internacional, como multinacional.
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Posteriormente se indagd sobre el porcentaje de técnicos o tecndlogos en las
empresas, ubicando unos rangos especificos segiin porcentajes. Asi fue como se
marcd como opciones: 0 a 10, 11 a 25, 26 a 50, mas de 50, y la opcién de no
contar con técnicos en su plantilla.

A continuacion, se indag6 sobre la participacion de los técnicos en los procesos de
produccion, dando énfasis en la descripcion de la pregunta en los procesos de
disefio e ingenieria de producto, con el fin de determinar la cantidad de técnicos
que efectivamente participan en los procesos creativos de la empresa. Las
opciones eran dos inicialmente, si o no. Posteriormente en la siguiente pregunta,
se indagaba sobre el porcentaje de participacion, solo en los casos donde la
respuesta habia sido positiva. En este sentido, se marc6 como opciones: de 0 a 10,
11 a 25,26 a 50, méas de 50.

Otro tema de analisis en la encuesta fue el plan de formacién continua de la
empresa. En este sentido se indagd sobre la existencia o no de un plan de
formacién continua para los trabajadores de la empresa, y también el tipo de
formacion brindada. En cuanto a las opciones a marcar en la pregunta de
tipologia de formacién continua se dieron varias opciones: capacitaciones
especificas para actualizaciéon tecnolégica, capacitaciones sobre otras habilidades
y destrezas como innovacion, liderazgo y desarrollo de proyectos, sobre clima
organizacional y trabajo en equipo, educacién formal y ascenso interno y todas
las anteriores opciones.

Finalmente se indagé sobre las habilidades y destrezas de los trabajadores del
nivel técnico o tecnolodgico de la empresa, enfocando la pregunta de forma directa
sobre si consideraban la necesidad de que dichos trabajadores contaran con
habilidades sociales diferentes a las técnicas especificas necesarias para el
desempefio de su labor. La opcién era si o no. Para cerrar se solicité que los
encuestados seleccionaran 3 habilidades que consideraran importantes para los
técnicos. Estas opciones fueron seleccionadas teniendo en cuenta las habilidades
siglo 21 promovidas por la comisiéon europea (CEDEFOP, 2008, pags. 8-10). y las
identificadas en el analisis de competencias y habilidades desarrolladas en esta
investigacion. Las opciones fueron: trabajo en equipo, gestion de proyectos,
liderazgo, organizaciéon, buena comunicaciéon, buen manejo del tiempo, actitud
positiva, solucion de problemas y adaptabilidad.
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7.1.2. Analisis de los resultados

Los sectores representados en las encuestas fueron en su mayoria del sector de
comercio y servicios con ocho empresas y en segundo lugar la industria de
software y 'TT con siete, en tercer lugar la industria manufacturera con seis, luego
transporte con tres empresas, y tres del sector agroindustrial y alimentos.

Figura 13 Sector econémico

Industria Manufacturera 22 %
Software y 'TT 26%
Transporte 11%
Agroindustria 11%

Comercio 30%

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de las encuestas y entrevistas

En relacion con el tamaifio de la empresa, la encuesta se aplicé a 10 empresas
medianas, seis grandes empresas, cinco microempresas, cuatro pequeias
empresas y dos multinacionales. Cabe destacar que el nimero de empresas es
equilibrado, representa todos los sectores y es variado en cuanto a tamafos. Esto
nos permite hacer un analisis posterior mucho mas profundo de las entrevistas
que fueron aplicadas a igual numero de representantes. Por lo anterior, la
encuesta nos presentara tendencias, pero sobre todo nos identificara el punto de
partida de las empresas y gremios representados por los entrevistados en la
entrevista cualitativa posterior.
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Figura 14 Tamaiio de la empresa

Gran empresa 22% (6)
Multinacional 7% (2)
Microempresa 19% (5)
Pequenia empresa 15% (4)
Mediana Empresa 37% (10)

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de las encuestas y entrevistas

En cuanto a la cantidad de técnicos y/o tecnélogos de las empresas con labores
técnicas, encontramos que la mayoria de empresas, salvo una, cuenta con
técnicos en su planta de personal. Es preciso sefialar que cuatro empresas
reportaron tener mas del 50% de sus empleados en el nivel técnicos, revisando
cada una de las encuestas, estas empresas son de los sectores industria
manufacturera, software y TI y una de agroindustria. Asi mismo, siete empresas
reportaron tener el 10% de su planta en el nivel técnico, seis entre el 26% vy el
50% y nueve entre el 11% y el 25%.

Figura 15 Porcentaje de técnicos y tecnélogos en la empresa

Mas del 50% 15% (4) @
de 0% a 10% 26% (7) @
del 11% al 25% 33% (9) @
del 26% al 50% 22% (6) @
OF

No cuenta con Técnicos 4%

Fuente: elaboracion propia a partr de los resultados de las encuestas y entrevistas
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A la pregunta relacionada con la participacion de los técnicos en los procesos de
produccién, se encuentra un hallazgo muy importante ya que la mayoria de las
empresas encuestadas respondieron afirmativamente a dicho cuestionamiento.
21 de las empresas encuestadas incluyen a los técnicos en los procesos de
produccién relacionados con disefio e ingenieria de producto. Este resultado
confirma la teoria desplegada en este trabajo, relacionado con el papel
protagénico que han adquirido los técnicos en el proceso de innovaciéon de las
empresas.

Figura 16 Participacion en los procesos de produccion

S1i 78%

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de las encuestas y entrevistas

Cuando se indagd sobre el porcentaje de participaciéon en dicho proceso,
encontramos que tres empresas solo trabajan con Ingenieros en los procesos de
disefio e ingenieria de producto, cuatro empresas incluyen a los técnicos en dicho
proceso participando estos en mas del 50% del proceso, seis empresas
consideraron que los técnicos participan entre el 26% y el 50% del proceso, diez
entre el 11% y el 25% y cuatro en menos del 10%. Esto demuestra que, si bien la
mayoria de los técnicos participan en los procesos de disefio e ingenieria de
producto, sus acciones son mas encaminadas al desarrollo de los mismos, y la
participacién siempre va acompafiada de las orientaciones de Ingenieros a
quienes apoyan. No obstante, son fundamentales en el proceso.
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Figura 17 Porcentaje de participacién en proceso de producciéon

Solo los Ingenieros
superior al 50% @
26% al 50% .
1% al 25% ©
0% al 10% @

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de las encuestas y entrevistas

Otra pregunta de especial importancia para esta investigacion, esta relacionada
con la formacion continua, o actualizacion de los trabajadores, haciendo especial
énfasis en los trabajadores del nivel técnico. Al indagar sobre el desarrollo de las
actividades de formaciéon continua, encontramos que la mayoria de las empresas
encuestadas si forman a los técnicos, representando un 85% de las encuestadas
frente a un 15% de las mismas, que consideran que no lo hacen.

Es de destacar que, en la formacion de técnicos, es fundamental el proceso de
actualizacion permanente en el sitio de trabajo, el modelo aleman de formacién
dual, ha estructurado un proceso continuo donde la experiencia va acompaiiada
de un proceso formativo continuo al interior de la empresa y en los centros de
formacion profesional.

Figura 18 Formaci6én Continua

Si
85%

Fuente: elaboracion propia a partr de los resultados de las encuestas y entrevistas
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Al indagar sobre el tipo de formacion recibida encontramos que la misma es
variada, no solo incluye la actualizacion tecnolégica, sino también educacion
formal para ascenso y capacitaciones en temas de habilidades y destrezas para la
innovacion, el liderazgo y el desarrollo de proyectos. Es de resaltar que la mayoria
de las empresas encuestadas, esto es, 16 de ellas, consideraron que la capacitacion
se centra en todas las opciones propuesta por la encuesta. Esto demuestra la
importancia de la formacién continua de los técnicos en todas las empresas
encuestadas. Al contrastar con la informacién recaudada en esta investigacion,
encontramos que el SENA es uno de los proveedores de la formaciéon continua
para actualizacion de los trabajadores colombianos. Uno de los programas que se
han desarrollado desde hace un decenio es el programa de formacién continua
especializada, donde no solo el SENA brinda la formacién sino que en alianza
con el sector académicos y otras instituciones de educacién superior, o
financiando a las mismas empresas desarrollan programas para los trabajadores.

Figura 19 Tematica de la formacién continua

Innovacion, liderazgo y .
proyectos

Clima organizacional- .
trabajo en equipo

Educacion formal para ascenso .
Actualizacion tecnologica

Todas las anteriores .

Fuente: elaboracion propia a partir de los resullados de las encuestas y entrevistas

La pregunta sobre la formaciéon continua de los técnicos, estd directamente
relacionada con la necesidad identificada en este trabajo de fortalecer las
competencias de los trabajadores técnicos, enfocandose en otras habilidades y
destrezas del siglo 21, fundamentales para el mundo moderno (CEDEFOP,
2008). Por esta razon, se indagé con las empresas la pregunta mas importante del
trabajo y que abre la puerta al andlisis cualitativo a través de la entrevista. Esta
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pregunta tiene que ver con la necesidad de habilidades y destrezas diferentes a las
técnicas especificas por parte de los trabajadores del nivel técnico, o nivel medio
de las empresas. La respuesta fue contundente solo una empresa considerd que
no eran necesarias otras habilidades diferentes a las técnicas, mientras que
veintiséis consideraron que si son fundamentales.

Figura 20 Habilidades y destrezas adicionales

Si
96%

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de las encuestas y entrevistas

Al catalogar cada una de estas habilidades y destrezas, las empresas reportaron
en la ultima pregunta, donde se debian escoger tres habilidades y destrezas de un
listado de nueve, para conformar tendencias entre los encuestados, encontrando
que las dos habilidades preponderantes de las empresas son trabajo en equipo y
solucion de problemas, seguido de la gestion de proyectos y la buena
comunicacion. Todas las demas son pertinentes pero la tendencia demuestra que
los empresarios demandan técnicos capaces de solucionar problemas en equipo
a través de una buena comunicacion.

Los porcentajes resultado de la encuesta nos arroja un 76,9% de menciones
empresas consideran importante el trabajo en equipo, el 61,5 % considera que es
importante la competencia de solucion de problemas, seguido de un 53,8% que
considera importante la habilidad de gestionar proyectos y de un 50% que
considera muy importante una buena comunicaciéon. Por otra parte, la habilidad
que menos reportaron los encuestados fue la de adaptabilidad con un 7,7% de
importancia.
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Figura 21 Habilidades y destrezas

Trabajo en equipo
Gestion de proyectos
Liderazgo

Organizacién

Buena comunicacién
Buen manejo del tiempo
Actitud positiva
Solucién de problemas

Adaptabilidad

Trabajo en Equipo

Gestion de Proyectos

Liderazgo

Organizacién

Buena comunicacién

Buen Manejo del Tiempo

Actitud Positiva

Solucién de Problemas

Adaptabilidad

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de las encuestas y entrevistas
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7.2. ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS A EMPRESARIOS,
GREMIOS Y DIRECTIVOS DE CENTROS DE CTI

Para constituir un modelo de participaciéon de la formacion profesional en los
sistemas de innovacion es fundamental conocer la percepcion de los actores
directamente involucrados en los procesos de generaciéon de procesos de
investigacion, desarrollo tecnologico e innovacién, tanto en empresas, gremios
empresariales, como en centros de ciencia, tecnologia e innovacion. Esto implico
preguntas abiertas que permitan conocer sus consideraciones acerca del rol de los
técnicos y tecnologos de la formacién profesional en el proceso de desarrollo
tecnologico e innovacién en las empresas, conocer el rol de los técnicos y
tecnologos de la formacion profesional en el proceso de desarrollo tecnologico e
innovacion en las instituciones de conocimiento.

Por otra parte con el fin de generar fortalecer la formacién técnica y tecnologica
con miras a fortalecer los procesos de desarrollo tecnolégico e innovaciéon
empresarial se indag6 sobre estrategias para fortalecer la formacion técnica y
tecnologica con miras a fortalecer los procesos de desarrollo tecnolégico e
innovaciéon empresarial, se consult6 la relacién de las empresas e instituciones
representadas con el SENA en relacion con el desarrollo del capital humano de
su empresa, asi como en la vinculacion de aprendices y desarrollo de proyectos de
cooperacion o la prestacion de un servicio.

Asi mismo, se fue un poco mas profundo en la entrevista, consultado
recomendaciones para el Sistema de Formacion Profesional técnica y tecnolégica
de Colombia con el fin de contribuir en la aceleracion del desarrollo tecnologico,
la innovacion y el emprendimiento, también se preguntd sobre estrategias de
articulacion de las necesidades del sector productivo con la oferta educativa para
técnicos y tecnologos, de modo que apoyen procesos de desarrollo tecnologico e
innovacién y una pregunta final enfocada a definir como lograr un mayor
reconocimiento y posicion social, a la formacion técnica y tecnolégica y a su rol
en la innovacién y desarrollo tecnolédgico de las empresas.

7.2.1. Resultados de las entrevistas

Se presentan los resultados de la aplicacion de la entrevista que seran analizados
en cada una de las preguntas y transcribiendo los apartes relevantes a la hipotesis
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planteada en esta investigacion, resaltando al final las principales conclusiones
que generan un modelo explicativo de la participacion de la formaciéon
profesional en los sistemas de innovacion. De las respuestas se resaltan los codigos
mas relevantes que seran presentados en categorias definidas después del analisis
de frases.

A la pregunta (cudl considera que es el rol de los técnicos y tecnodlogos de la
formacion profesional en el proceso de desarrollo tecnologico e innovacién en las
empresas, las frases resefladas por los representantes de gremios y empresas
individualizadas fueron:

Empresarios:

“lienen un rol importante, pero la empresa es integral, es indispensable como se articula con toda
la empresa™.

“son quienes determinan los problemas que requieren solucion a partir de la innovacion y el
desarrollo tecnologico, ademdas partictpan en el desarrollo si se lo proponen™.

“aportan en la gecucion”,

“hueden participar en procesos de ideacion”

“gecucion de actividades especificas de los procesos innovadores™.

“Son muy importantes en cuanto al desarrollo experimental, desarrollo de prototipos y
probablemente escalamiento™.

“vinculan la teoria con la realidad de los procesos™

“promueven procesos de gestion y transferencia de conocimientos™

“brindan apoyo a los objetivos de la empresa™

“Ellos conocen el dia a dia de la maquina_y del proceso, ellos saben cudl es el problema especifico
que requiere solucion™

“Hay soluciones que no requieren una tnversion muy grande de tecnologia, sino tener en cuenta
como mejorar esa mdquina”

“hueden contribuir mucho a la empresa en la medida en que tengan una motiwacion™.

“deben contar con habilidades comunicativas para reportar problemas™

“deben tener espacio para pensar y para opinar, se requiere un sistema educativo que permita y
sistema alterno, adicional y mejorado con buena calidad de los técnicos y tecndlogos™.

A través de su observacion y experiencia se garantiza la efectiva generacion de la innovacion
dada su interaccion entre la alta direccion y los encargados de la produccion™
“bartictpan en actividades de implementacion de innovacion y nuevos desarrollos™
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“generan proyectos con nuevas tecnologias que mejoren los procesos™

“generacion de 1ideas, lderazgo en pequefios equipos de trabajo, eecucion de proyectos,
seguimiento a procesos nuevos o mejorados, cultura para la innovacion, desarrollo de capacidades
para la innovacion™.

“Son gestores, generan deas, exploran oportunidades de mejoramiento™.

“son precisamente los técnicos de la planta quienes conocen de primera mano los problemas que
deben tener resueltos y que generaran futuras innovaciones y desarrollos™.

“Son los traductores entre la academia y la empresa. En la prdctica son quienes estdn llamados
a operativizar las investigaciones y/o soluciones a problemas planteados por la empresa”™

“Son los operativos™

“Son_fundamentales en traer innovacion a la empresa™

“se deben ayudar a_formar unos a otros”

“Son actores clave que pueden apoyar la definicion de diferentes herramientas innovadoras que
umpulsan la eficiencia organizacional™.

“Receptividad y aplicabilidad™

“lideres de la empresa™.

Las caracteristicas comunes de las respuestas de los entrevistados, resaltan la
oportunidad, experiencia y conocimiento directo de los técnicos con el proceso
productivo, la capacidad de conocer de primera mano los problemas, y poder
proponer soluciones inmediatas, lo cual impacta el proceso productivo y puede
generar innovaciones. También es relevante la concepcion de la capacidad de
implementacion de las nuevas tecnologias e innovaciones en la empresa, son los
llamados a aplicar las mismas en el proceso, asi como “traducir” el conocimiento
a la realidad de cada empresa. Esto podria considerarse como capacidad de
adaptacion, muchas veces ello implica mejoras o innovaciones rapidas para la
empresa.

A los directores de 10 instituciones de ciencia, tecnologia e innovacion (Centros
de investigacion, y Centros de Desarrollo Tecnologico), se les pregunté: ¢Cual
considera que es el rol de los técnicos y tecnologos de la formacion profesional en
el proceso de desarrollo tecnoloégico e innovaciéon en las instituciones de
conocimiento? la respuesta varia un poco, pero conserva similitudes con las
respuestas de los directivos de empresas y gremios. Las principales frases fueron:

“Enfasis en la praxis apoyados en lo conceptual”
“Particthar en procesos de ideacion”™
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“Transferencia de la experiencia”™

“Son un apoyo_fundamental a los Doctores y demds investigadores, permiten hacer realidad los
desarrollos tecnoldgicos, por gemplo, con el tema de prototipage™.

Aportar su nivel de operadores y experiencia™

“El de transferir conocimuento y generar articulacion entre el sector real y las instituciones a fin
de garantizar alineamiento entre las necesidades de las empresas y la oferta académica que
ofertan las wnstituciones, coadyuvan a la generacion de coherencia y efectindad en la_formacion
que se entrega a los estudiantes™

“Son desarrolladores™

Adaptarse a la dindmica de un proceso nvestigativo, aprehender el método cientifico y
extrapolarlo a las actividades cotidianas para adicionarle valor a su prestacion profesional como
IyT segin el caso.”

“Tienen el reto de dar respuesta a soluciones técnicas o a trabajar de forma articulada con
profesionales para lograrlo”™

“Conocimento y Adaptabilidad™

“En la gecucion y seguimiento de las politicas, programas y planes establecidos™.

“Aportan una vision pragmatica en el desarrollo de nuevo conocimiento y formacion de personal”
“Validacion y apoyo de procesos y métodos™

“Deben mvolucrase en varios niveles. Deben ser capaces de proponer y de conocer cono articular
sus propuestas en la ejecucion de las mismas™

“Ejecucion de planes de DT+

“Que_fomenten el trabajo en equipo™

“Efectivo en el desarrollo. Pueden apoyar y contribuir a dar soluciones en la empresa™
“Laderes™

“Servir de agentes que captan los problemas y necesidades para ayudar a promover soluciones
pertinentes”

“Servir de enlace entre los procesos de nuevas tecnologias y la incorporacion a la aplicacion de la
cencia.”

Ampliar el espectro de conocvmiento™

“Son quienes apoyan el desarrollo de herramientas y conceptos que facilitan el flyjo y la gerencia
del conocvmaiento™

“Operativo y partictpativo™

“Rectbir necesidades de teoria aplica y como se deberia ser su desarrollo real”

La percepciéon de los responsables de Centros de Ciencia, Tecnologia e
Innovaciéon son contundentes en resaltar el rol de apoyo de los técnicos a los
procesos de investigacion, fundamentalmente la investigacion aplicada y el
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desarrollo de tecnologias. Al igual que los empresarios, consideran que los
técnicos tienen un contacto mucho mas directo con la praxis y el mundo real, con
las necesidades y problemas que se deben resolver a partir de la investigacion,
hacen la conexién entre los investigadores y las necesidades reales
fundamentalmente de las empresas. SitGan a los técnicos en los procesos de
investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico, con actividades concretas como
el prototipaje, y el apoyo.

Otra pregunta que se plante6 fue ;Como cree que se debe fortalecer la formacion
técnica y tecnologica con miras a fortalecer los procesos de desarrollo tecnologico
e innovacion empresarial? Esto enfocado en la generacion de recomendaciones
de politica publica a partir de la investigacion. Las principales respuestas,
resaltadas a través de analisis de frases:

“Prdctica, prdctica y prdctica en la realidad empresarial y menos academia, pues el divorcio entre
realidad y lexto sigue siendo real.”

“Mente abierta para cambios adaptables al medio y a las necesidades empresariales y de
consumo™

“Promoviendo la generacion de mayores y mejores espacios de inleraccion y comunicacion
continua entre las instituciones y las empresas en cada localidad a fin de garantizar una buena
correspondencia entre la oferta y la demanda de mano de obra™

“Con continua capacitacion™

“Con_facilitar el que estas personas tengan una vision sistémica y analitica, ademds de fomentar
la creatinndad en ellos™

“Mediante la_formacion de competencias especificas en pensamiento innovador y metodologias
apropradas de desarrollo tecnoldgico™

“Desarrollando habilidades de creatividad y orientacion al logro™

“Manejo de TICS, elementos de Gestion proyectos y competencias lingiiisticas™

“Vincular mds proyectos que respondan a necesidades de las empresas™

“inversion en microempresas para que empleen practicantes técnicos y tecndlogos™

“Mejorar las competencias para asumir nuevos roles y retos™

“St, toda la _formacion posible en todos los niveles organizacionales ayudard sin dudas al
mejoramiento de las capacidades de las empresas en los diferentes ambitos.”

“Abriendo espacios de participacion para ellos en los procesos operativos™.

“Fortalecer la vision integral de la organizacion”

“Fortaleciendo una catedra en gestion de proyectos™

“Competencias™
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“En la empresa estamos certificando a una gran parte de la poblacion en six sigma

abriendo puertas de comunicacion donde sea visible como se puede dar una mejor interaccion
dentro de los alcances de cada competencia™

“Articulandolos avin mds con los empresarios.”

“Con procesos de pasantias a empresas de clase mundial”

“Calidad e incentivos para crecer profesionalmente dentro de un oficio determinado.”
“Mejorando las competencias y habilidades, tal como lo recomienda la OECD- para que puedan
apalancar mds procesos y no solo apropiar tecnologia

“Mayor énfasis en disciplinas de trabajo y venir con conceptos claros de innovacion”
“Fomentando carrera en la empresa para evitar la_fuga de talentos™

Apoyando su crecrmaento profesional”

Los entrevistados coinciden en la necesidad de capacitar y fortalecer las
competencias ligadas a los procesos de innovacion, esto es, creatividad, gestion de
proyectos, desarrollo tecnolégico y competencias lingtiisticas. Se destaca también
la necesidad de fortalecer al interior de la empresa esta capacidad de integraciéon
con los técnicos en sus procesos innovadores.

Alineando la entrevista con el estudio de caso, se consultd ;Coémo ha sido su
relacion con el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA- en relacién con el
desarrollo del capital humano de su empresa, asi como en la vinculaciéon de
aprendices y desarrollo de proyectos de cooperacién o la prestacion de un

servicio? Se destaca que la mayoria de empresas ha tenido una excelente o buena
relacion con el SENA.

Figura 22 Relacién de empresarios con el SENA
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Excelente 14 53.8%

Buena

Regular

Mala

No ha tenido relacion con el recurso
humano del SENA

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de las encuestas y entrevistas

En cuanto a la pregunta ;Qué recomienda al Sistema de Formacion Profesional
técnica y tecnolégica de Colombia para contribuir en la aceleracion del desarrollo
tecnologico, la innovacién y el emprendimiento? Se destacan las siguientes frases:

“Definir claramente los roles y aprovechar todos los niveles de educacion™

“Hacer reforma curricular para que los técnicos y tecndlogos fortalezea la investigacion y la
mnovacion, a partir del Learning By Doing™

“Orientar los programas de_formacion al desarrollo de habilidades™

“desarrollar diferentes estrategias de interaccion entre los estudiantes y la industria desde las
diferentes etapas del proceso de formacion”

“Que se integren mds con los empresarios para que su_formacion responda a las necesidades de
estos”

113 g4 N N 2

Formacion continua a instructores

Apoyar la gecucion de proyectos de desarrollo experimental y evaluacion de prototipos, con dinero,
personal experto y espacios como laboratorios, entre otros™

“Continuar con la inversion de desarrollo tecnoldgico y que la aplicacion en los procesos SENA
sea ¢ficaz para la incorporacion en procesos de formacion™

“Fortalecer el sistema de formacion profesional y articularlo con el de Educacion Superion, en este
momento no hay claridad en nweles y ni hay cadena de formacion para que los técnicos y
tecndlogos sigan creciendo académicamente y ademds salarialmente”.

“Hay que replantear como se comunica con el sector productivo. para que sea menos atomizado,
) que se puedan identificar las necesidades de hoy y segiin como se va a dar el desarrollo tecnoldgico
que se va a necesitar mafiana. un lema mds prospectivo. Para emprendimiento: generar
habilidades gerenciales en los Ty, mejorar la escritura y la matemdticas™.

“enfoque sistémico”

“Realizar nuevos estudios por compelencias para técnicos y tecnologos, no profesionalizaciones,
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realizar convocatorias para pasantias de 3 y 6 meses en el exterior en empresas de clase mundial
por sectores, tener revistas cientificas en las que puedan publicar los técnicos y tecnilogos.”
“Fortalecer las sedes en dotacion tecnoligica y trasferencia de tecnologia blanda para garantizar
la generacion de mejores estindares de egresados, fortalecer las dreas de proyectos en personal y
Jfondos a asignar para promover la consolidacion de nuevas empresas™

“Reforzar habilidades blandas (+prospectiva, miciativa y emprendimiento). En ocasiones son
demasiado tedricos y la posibilidad de desarrollar proyectos durante su_formacion con vision
integral puede ayudar”

“Mayor inversion en empresas micro y pequeiias™

“Sincronizacion con la realidad empresarial del pais. Hay mucho discurso sobre las tendencias u
objetivos en la politica, pero en la prdactica, dista mucho ya que los tiempos de_formacion son
escasos, las calidades son precarias y la oferta de personal calificado minima.”

“Con base en diagndstico de regiones y sectores productivos identificar oportunidades localizadas
y plantear estrategias que integren la region / industria/ niwvel de_formacion del recurso humano
en esas dreas especificas”

“Vanculacion masia al sector empresarial para proyectos de Innovacion”™

“Incrementar la inversion en la_formacion y la continuidad en la empresa™

“Buscar la articulacion en el componente, empresa, estado, academia™

Aprender a definir muy bien los problemas del entorno y ayudar en su_formacion a solucionarlos™
Acercarse al sector privado con propuestas de trabajo - tener la mente abierta para nuevas cosas™
“Educacion, imformacion, generacion de capacidades para el hderazgo, el trabajo en equipo,
desarrollo de la creatividad, oportunidades para TODOS, fomento a la asociatividad.”

De esta pregunta se destacan recomendaciones enfocadas a definir claramente los
roles y aprovechar las capacidades del sistema de formacion profesional o técnica,
y fomentar con inversiones el desarrollo de proyectos directos que impacten la
productividad de las empresas. Se continda recomendando el fortalecimiento de
las capacidades y competencias de los técnicos, y su vinculaciéon con el sector
productivo.

Otra pregunta formulada fue: ;Cémo cree usted que pueden articularse mejor las
necesidades del sector productivo con la oferta educativa para técnicos y
tecndlogos, de modo que apoyen procesos de desarrollo tecnologico e
innovaciéon?

“A través de la definicion de las competencias laborales relacionadas. el sector productivo es quien

define™.
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“Que existan incentivos tributarios por vinculacion de aprendices SENA”

“Con una reforma curricular que permita consultar permanentemente al sector productivo™
“Educacion y Capacitacion con pertinencia productiva™

“Comunicacion, entidades especializadas en nvestigar las necesidades reales del sector
empresarial de manera que pueda vrrigarse el conocimiento al sector productivo de manera
efectiva.”

“La oferta educativa debe incorporar procesos de innovacion abierta para la mejora de las
orgamizactones especificamente en el proceso productivo y de servicios, los técnicos y tecnélogos
deben esforzarse mds en la incorporacion de nuevas tecnologias de informacion y comunicacion
para la optimizacion de los recursos de la empresa, por eso los contemidos de curso deben
contemplar estos conocimientos™.

“Haciendo participar de manera mds actwa las instituciones educativas en escenarios de
encuentro de la academia con las empresas y el estado™

“El sistema de empleo deberia contar con una parte en la que los empresarios manifiesten la
demanda”™

“Mayor oportumidad de exposicion laboral en este tipo de dreas y fortalecimiento en curriculo
combinando la capacitacion técnica con la Formacion en habilidades blandas como
comunicacion.”

“Que los proyectos que financia el Sena tengan plazos acordes a las investigaciones y no de un
aio; y que los estudiantes del Sena entrenan participar en los proyectos; que exista mayor dialogo
entre empresarios y directivas del Sena™

“Trabajo directo entre empresas y la formacion. en ese caso el SENA es un gemplo de articulacion
con las empresas a través de las mesas sectoriales y de los convenios que siempre realizan con las
empresas.”

“Con relaciones de confianza entre el SENA y la industria, ademds aportando en diferentes
etapas™.

“Investigacion de necesidades™

“Claro que si. En los dltimos 30 afios el PIB de nuestra economia ha dado un gran vuelco;
pasamos de ser un pais cafetero a un pais minero - energético y estamos creciendo la industria de
servicios. Toca alinearse con los cambios™

“Mesas de trabajo conjuntas similares a la Red de Ensamble”

“Dudlogo inclusivo, permanente, L. que los comatés técnicos de Centros SENA se reiinan por lo
menos una vez cada mes para discutir con el SENA qué formacion estd impartiendo, qué se
requiere en cada territorio segiin la vocacion definida en el POT o en el PD. Dudlogo y conciliacion
entre los actores. Hay que perderles el miedo a las consultas piiblicas™.

“Con acompaniamiento personalizado a las empresas por parte del SENA”

“Generando proyectos de inversion con rubros especificos de formacion para mejorar las
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compelencias de los trabajadores™
« . . . . . o . 5

Rol mds activo de las cdmaras de comercio y el sector educativo técnico y tecnélogo
“Romper los paradigmas relacionados con temas como calidad de los técnicos y tecndlogos™.
“Con este tipo de encuestas, con estudios conjuntos, con sistemas de innovacion abierta™

“Debe existir un solo sistema de competitividad e innovacion y articularse con el Sistema
Educativo. Siempre se necesita lo que el Empresariado necesita de lo que se estd aprendiendo, hay
que darle mayor relevancia a la politica de educacion dentro del sistema de competitividad. No hay
articulacion con las Instituciones privadas. se requiere un solo Sistema .y que el Munisterio de
Educacion haga mejor la vigilancia de la calidad de los programas, no Solo SENA sino las
privadas. Mds compromaso y norle compartido de pais™.

“El SENA debe ir a las empresas y trabajar con los clusters para brindar su personal y mejorar
su_formacion”

“Fortaleciendo la nteraccion continua entre empresas y el sector educativo. Revisar con
regularidad la pertinencia de los planes educativos desde la perspectiva de los egresados y los restos
del sector industrial. Generando reportes de tendencias de mercado para ser orientadoras del hacer
educativo y de la industria por sectores; de esa manera consolidar ajustes a las estrategias
nactonales de desarrollo tecnoldgico y de innovacion™.

“El SENA realiza un excelente ¢ercicio en la actualizacion tecnoldgica a instructores, pero a
veces la sensibilizacion a empresarios es baja sobre dicha necesidad”.

La articulacion entre el sector productivo, donde suceden las innovaciones y el
sector de la formaciéon profesional, es necesaria segin concepto de los
entrevistados. En ese sentido la principal herramienta planteada por los
entrevistados fue la definicion de competencias para los técnicos desde el sector
productivo, en conjunto con ellos a través de las mesas sectoriales y otros
escenarios en red que permita definir la realidad de las empresas, los procesos y
las habilidades requeridas por los técnicos. Asi mismo, consideran que los
convenios de cooperacion para el desarrollo de proyectos de innovacion y
desarrollo tecnolégico siguen siendo una buena herramienta de articulacion.

Finalmente, a la pregunta ;Cémo cree usted que puede lograrse un mayor
reconocimiento y posicién social, a la formacién técnica y tecnologica y a su rol
en la innovacion y desarrollo tecnolégico de las empresas? Se buscoé generar una
reflexién sobre la percepciéon social y de reconocimiento de los técnicos y
tecnologos. Las principales frases fueron:

172




“Dando mayor fuerza en su etapa educativa al tema de proyectos desde su_formulacion, ejecucion
) seguimiento, mayor énfasis en los temas de creatividad, innovacion, emprendimiento,
empresarismo y liderazgo.”

“Se debe fomentar la calidad en sus acciones y brindar espacios para que haya un buen desarrollo
de la ejecucion de tal forma que intervenga en procesos de innovacion con sus fortalezas™
“Creando lideres de innovacion que puedan trabajar con las empresas™
“Con calidad y pertinencia de dicha_formacion™
“Abordando los paradigmas sociales hacia ese nivel educativo. Mejorando la competencia laboral
y posibilidades de desarrollo profesional. Mejorando las competencias lingiiisticas indispensables
para la transferencia del nuevo conocimiento y la divulgacion técnica y tecnoldgica™.

“haciendo alianzas estratégicas SENA- Empresas productivas y de investigacion”™
“Con procesos de ideacion que solucionen cuellos de botella al interior de las compariias™
“Resultados Tangibles™.

“Cambiando el sistema educativo que permita pasarelas y escaleras entre los diferentes sistemas,

y mejorando la calidad de dichos programas de formacion™.

“Desde un comienzo estar en la empresa; y tanto empresario como Sena deben hacer un
seguimiento estricto al que se estd capacitando; llevar problemas reales se la empresa al Sena para
su estudio y propuesta de soluciones™.

“Continwidad laboral posterior a la formacion apoyada con aportes de programas de innovacion.”
“En la Relacion Empresa, Sena. Poner a disposicion de los empresarios el conocumiento y el
SENA en el desarrollo productivo e Innovador.”

“Mayor difusion de los programas, mayor exigencia a los mecanismos de entrada para acceder a
los programas de formacion”™

“En la medida que los perfiles son_fortalecidos esto genera impacto directo en las organizaciones
) sus procesos- asegurar que existe un proyecto desarrollado por ellos. En muchas ocasiones se
enfocan demasiado en la ejecucion™

“Quatarle el estigma peyorativo que es formacion de 3“0 5 categoria, cuando el mundo se ha
desarrollado con Ty'l. En Colombia no asimilamos dicha situacién por esnobismo mal entendido.
St no eres profesional, no eres. Es triste no asimilar que se evoluciona es con IyT™.

“Claro que st, al wcorporar procesos innovadores y pensamiento innovador en los empleados,
pueden ofrecer una vision mds amplia para el desarrollo de nuevos procesos o mejoramiento
continuo de lo exustente

“Por medio de festivales de innovacion ciencia y tecnologia, generacion de asoctaciones de técnicos
y tecndlogos, publicaciones de articulos™.

La principal conclusion de los entrevistados es que para mejorar la percepcion de
la formacion técnica y su aporte a los sistemas de innovacion, se debe trabajar no
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solo en el estigma social, sino sobre todo, en la calidad y pertinencia de la
formacion, en el fortalecimiento de sus competencias técnicas tendientes a apoyar
y desarrollar proyectos especificos que contribuyan al desarrollo de la ciencia
aplicada, la tecnologia y la innovaciéon y también muy importante el
fortalecimiento de las competencias lingiiisticas, capacidad de comunicarse de los
técnicos y el liderazgo.

7.3. CODIFICACION DE LA PERCEPCION DE
EMPRESARIOS Y DIRECTORES DE CENTROS DE I+D
DEL ROL DE LA FORMACION TECNICA Y
TECNOLOGICA EN LOS SISTEMAS DE INNOVACION

Para codificar las entrevistas y obtener conclusiones acertadas de la percepcion de
los empresarios, gremios y directivos de entidades de ciencia, tecnologia e
innovacion se utilizé el software Atlas TT version 1.0.48 (231), desarrollado por
Friedrich Markgraf, Stephan Michels, Martin Winter y Malt Steiner. El analisis se
contemploé por categorias y posteriormente por caracteristicas coincidentes de
cada una de las categorias. A la pregunta sobre el rol de los técnicos y tecnoélogos,
encontramos 26 caracteristicas que se encuadran en 3 categorias segun
empresarios y gremios y 15 caracteristicas en los directivos de entidades de alto
conocimiento. En conclusion, los técnicos seguin percepcion de los empresarios y
de los directivos de gremios y de centros de ciencia tecnologia e Innovacion se
enmarcan en tres categorias: un rol creativo desde la ideacién, un rol de desarrollo
tecnologico a partir de instrucciones de alta complejidad y un rol exclusivo de
tareas de apoyo u operativas. Se traducen los resultados en el cuadro conceptual
que se incluye a continuacién:

Tabla 16 Codificacién de roles de técnicos segin percepciéon
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CATEGORIAS

ROL CREATIVO
DESDE LA
IDEACION

ROL DE
DESARROLLO
TECNOLOGICO A
PARTIR DE
INSTRUCCIONES DE
ALTA COMPLEJIDAD

ROL DE APOYO U
OPERATIVO

Caracteristicas

Determinacion de
problemas

Ideacién

Conocimiento del
problema especifico

Mejoras especificas
Observacion
Experiencia

Gestion de proyectos
Liderazgo
Generacion de ideas
Gestion de proyectos

Exploracion de
oportunidades

Mejoramiento de
procesos

Estratégicos para atraer

innovaciéon

Desarrollo tecnolégico a
partir de instrucciones

Desarrollo experimental
Prototipaje

Implementacion de
innovaciones

Traductores entre la
academia y la empresa

Operadores de
investigaciones y de las
soluciones

Actividades de alto apoyo

Soporte tecnolégico

Rol operativo y
asistencial

Sélo ejecucion de
ordenes

Desarrollo de tareas
especificas

Apoyo a los
profesionales, doctores e
investigadores.

Cantidad de

caracteristicas

14

Fuente: elaboracion propia a partir de entrevistas y encuestas




Tabla 17 Codificacion de los roles de los técnicos en entidades de

conocimiento
CATEGORIAS ROL CREATIVO ROL DE ROL DE APOYO Y
DESDE LA DESARROLLO OPERATIVO
IDEACION TECNOLOGICO A
PARTIR DE
INSTRUCCIONES DE
ALTA COMPLEJIDAD
Caracteristicas Participacion en Enfasis en la praxis Apoyo a doctores e

procesos de ideacion

Transformadores de

investigadores
Desarrolladores y

prototipadres Rol solo operativo y

conocimiento con valor asistencial
agregado Adaptabilidad al proceso
investigativo
Contribuyen a las
soluciones desde la Vision pragmatica del
ideacion desarrollo
Capacidad de captar Validacion de los procesos
problemas y proponer y métodos
soluciones rapidas
Enlace en los procesos de
desarrollo tecnologico
Capacidad de brindar
soluciones técnicas
Ejecutores de la teoria
aplicada
4 9 2

Fuente: elaboracion propia a partir de las entrevistas y encuestas

Finalmente se organizaron las coincidencias en recomendaciones para el sistema
de formacién profesional y su integracion con los procesos de innovacion y
desarrollo tecnolégico en las empresas. Fundamentalmente en la pregunta
enfocada en el como fortalecer la formacion téenica y tecnoloégica con miras a
mejorar los procesos de desarrollo tecnologico e innovaciéon empresarial. En la
siguiente tabla se suma el nimero de referencias de la categoria y subcategoria en
empresas, gremios y organizaciones de conocimiento. las categorias encontramos
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cuatro, principalmente la formacién especifica, participaciéon en procesos de
innovacién y desarrollo, el fortalecimiento de competencias sociales desde el
curriculo y el fortalecimiento de competencias basicas desde el curriculo. Se
encontraron 17 subcategorias relacionadas y 78 coincidencias.

Tabla 18 Recomendaciones para fortalecer la integraciéon de los

sistemas

CATEGORIiA FORMACION PARTICIPACION FORTALECIMIENTO FORTALECIMIENTO
ESPECIFICA ENPROYECTOS DE COMPETENCIAS DE COMPETENCIAS
DE SOCIALES BASICAS
INNOVACION Y (Matematicas,
DESARROLLO Ciencias, lenguaje)
SUBCATEGORIAS Formacion Desarrollar Fortalecimiento de Fortalecimiento de
continua a proyectos a partir competencias en conocimientos
instructores y del learning by creatividad, gestion de matematicos
técnicos doing proyectos, innovacion,
emprendimiento Competencias en
Articulacion Integracion Ciencias
con la empresarial Habilidades sociales
educacion relacionadas con la Competencia basica en
superior Al @om comunicaci(’)n oral y lenguaje
empresas en e
Mayor proyectos especificos
formacion Desarrollo de habilidades
técnica Mayor gerenciales
comunicacion con el
sector productivo
Mayor dotacion Fortalecimiento de
tecnologica competencias TIC
Sincronizacion
empresarial
TOTAL 15 frases 24 frases 21 frases 18 frases

Fuente: elaboracion propia a partir de entrevistas y encuestas

7.4. ANALISIS CUALITATIVO DE ENTREVISTA Y PANEL
DE EXPERTOS EN FORMACION PROFESIONAL E
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La primera pregunta que surge cuando inicia este proyecto, es precisamente por
qué se investiga en formacion profesional, y por qué los técnicos y tecnélogos son
importantes en el sistema de ciencia, tecnologia e innovacién, haciendo énfasis en
la innovaciéon empresarial. Para realizar un estudio de caso y de campo nos
centramos en los Centros de Formacion profesional del SENA, entidad
colombiana con 364 sedes propias y 116 centros donde ya se realiza investigacion
aplicada en la cotidianidad de los procesos de aprendizaje, lo cual implica
experimentacion e interaccion entre los aprendices e instructores, al momento de
transformar el entorno productivo a través de nuevas técnicas, materiales,
magquinarias y cambios en los procesos, a los que sélo se puede llegar a través de
un ejercicio de indagacion cientifica. (Gomez, 2012).

Como se pudo comprobar a lo largo de la investigacion, el aporte de la formacion
profesional a los sistemas de innovacion es trascendental, tanto que sin técnicos
no seria posible implementar muchas de las inovaciones y hacer efectivos
muchos proyectos, lo cual, como se vio implica la necesidad de desarrollar
conceptos y competencias, habilidades y destrezas en los técnicos que
incrementen la capacidad de innovar de las empresas. No obstante lo anterior, la
percepcion de los responsables de la formacion profesional en Colombia y en
otros paises de Latinoamérica, los empresarios y los responsables de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién es variada, parte desde los que reconocen el rol
preponderante del sistema que apalanca el otro sistema, como los que consideran
que los sistemas deben estar en dos orillas diferentes.

Por lo anterior, es preciso revisar la concepcion de los directores de formacion
profesional de Latinoamérica, que se reunieron en el principal concurso mundial
de competencias técnicas, llamado WORLDSKILLS LATINOAMERICA 2014
que justamente se realiz6 en Bogota y donde se tuvo la posibilidad de organizar
un panel especifico sobre el objeto de mvestigacion “la Formaciéon Profesional y
la Innovacién”. Posteriormente es preciso ahondar sobre las entrevistas
realizadas a los actores empresariales colombianos, y los responsables de varios
centros de ciencia, tecnologia e innovaciéon del pais, cuyas entrevistas son
pertinentes en el marco de la metodologia de la teoria fundamentada y que
ademas de analizar aportes concretos y frases, se hard un mapa y sacaran
conclusiones a partir del analisis de datos del ATLAS TI, software que nos
complement6 el analisis cualitativo de las entrevistas.
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7.4.1. WorldSkills Latinoamerica 2014

Durante el foro de lideres realizado en el marco de la competencia Worldskills
2014, el doctorando de esta investigacion, realizd el panel de directores de
entidades rectoras de la formacién profesional en las américas, contando con la
participacién de Rafael Luchessi, Director de SENAI Brasil, ademas Presidente
de WorldSkills Américas, Gina Parody, Directora del Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA de Colombia, Roberto Spada CEO de WorldSkills Américas,
representantes de empresas como Carvajal, Integra Colombia, y otras entidades
de la innovacién: consultora de proyectos de innovaciéon Designit y del
laboratorio de Innovaciéon de la Universidad de Harvard, cuyas entrevistas y
resultado del panel, seran analizados. Para Roberto Spada, es importante resaltar
la importancia de los procedimientos en la formacion profesional. Resalta la
trascendencia de la competencia de Worldskills, por cuanto “a partir de las
experiencias, se consolida el conjunto de procedimientos que fortalecen el
proceso de educacion profesional técnica en las américas”. Durante las
competencias, los aprendices de los diferentes paises resuelven un reto, por el cual
son calificados y premiados segtin su rendimiento y competencia entre paises.
Esto genera nuevos procedimientos que innovan el proceso de la formacion
profesional.

Gina Parody, Directora General del SENA en Colombia, resalta el talento delos
186 jovenes que compitieron por la excelencia, considerando relevante resaltar
que estos aportes hechos dan a conocer “el valioso aporte de la educacion técnica
y tecnolégica para el desarrollo econémico, la competitividad, la generacion de
empleo y el progreso del pais”. Resalta Parody, la relevancia de la formacion
técnica en la competitividad de las empresas, lo cual esta directamente ligado a
los procesos de innovacion de las mismas, toda vez que permite unas
implementaciones rapidas y agregar valor a los productos, procesos y servicios del
tejido empresarial.

Al momento de realizar la pregunta central del panel de lideres de la formacion
profesional, se consult6 la relaciéon de formacion profesional con el sistema de
innovacion empresarial. La intervencion de Rafael Luchessi, Director de SENAI
Brasil, homologo del SENA colombiano, resalté en primer lugar la importancia
de la formacioén técnica en los paises desarrollados, indicé que en promedio el
50% de los jovenes escoge este tipo de carreras en Japon un 55%, en Alemania
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60% en Francia un 44,3%, y dichos trabajadores serian mas productivos que en
paises como Colombia o Brasil, donde solo el 6,6% escoge la formacién técnica.
En el aporte especifico al sistema de innovacion, es preciso destacar la existencia
de 25 Instituciones de innovacién tecnologica adscritos a SENAI, comparando
con Colombia se asimilaria a los 15 Tecnoparques de prototipaje y desarrollo
tecnologico y a los dos Centros de Formacion Profesional, reconocidos como
Centros de Desarrollo Tecnologico existentes en el SENA. En el modelo
brasileiio de formacién profesional se reconoce claramente el aporte de los
Centros de Formaciéon a la demanda tecnologica de las industrias de Brasil.
Podriamos concluir de la intervenciéon del doctor Luchessi, que efectivamente el
SENAI de Brasil, aporta a la soluciéon de problemas de innovacién empresarial
brasilefia y su demanda tecnolégica, ademas del aporte de capital humano.

Al ahondar en la gestion realizada en los 25 Centros de Innovacion de SENAL se
encuentra que los mismos estan enfocados en 25 tecnologias transversales que
permiten brindar ayuda a la industria brasilefia, resaltan sectores como logistica,
manufactura, y los centros relacionados con materiales. Estos centros convergen
en el Instituto SENAI de mnovacién y tecnologia. Se puede destacar que, en
Brasil, SENAI, ha movilizado a las empresas para la innovacion a partir de la
cooperacion empresarial con estudiantes e instructores de la formacion
profesional.

En el panel también intervino Manuel José Carvajal, representante de uno del
grupo empresarial Carvajal, uno de los mas importantes en la industria
colombiana, quien fue muy claro al momento de concretar el aporte de la
formacion profesional al sistema de innovacién de sus empresas. Indico: “I+D es
convertir dinero en conocimiento, innovacién es convertir conocimiento en
dinero”. Resalta que innovar sin praxis es dificil, la practica complementa la
teoria y es fundamental en cualquier tipo de innovacion. Considera Carvajal que
la praxis es fundamental en la innovacién, y es la formacion técnica la que
permite romper la barrera hacia la innovacion, esto requiere nuevas habilidades
y competencias para trasformar los procesos productivos. Las competencias
fundamentales a desarrollar son el pensamiento creativo y el disefio, que es lo que
permite hacer realidad las ideas.

Por otra parte, Daniel Yuste, representante legal de Designit empresa espaifiola
encargada de procesos de innovacion, resalta la capacidad de los técnicos de
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resolver de forma colaborativa los problemas, lo cual implica trabajar en el
mejoramiento de las formas de pensar, de trabajar, en herramientas para trabajar
y habilidades para vivir. De las respuesta de Daniel Yuste resalto tres aportes
concretos: “los técnicos se forman desde pequefios, los técnicos permiten resolver
mucho mas rapido los problemas que se presentan en las empresas, y las empresas
deberian contar con algunos en sus 6rganos de gestion”.

Jean Claude Charlet, miembro del Harvard Innovation Lab, resaltd tres
conceptos: Learning by Doing, Using Lab y Fab Lab, en estos tres se requieren
técnicos, es decir, para aprender haciendo, para fabricar, prototipar y hacer
realidad las cosas, es preciso la participacion de las habilidades técnicas. Resalta

... esto conlleva desarrollar nuevas competencias para el futuro, que permita prototipaje rapido o
agil, que se combinen las competencias que demanda el mundo actual, como es la relacion directa
con la tecnologia y los negocios, estamos ante techno people y business people. La investigacion no
puede ser de una sola persona, se deben combinar los roles y competencias, ser curioso es una
habilidad general.

Finalmente, Ramoén Toro representante legal de INTEGRA, empresa dedicada
al transporte publico en la ciudad de Pereira de Colombia, y quien representa el
Centro de Innovaciéon de dicha empresa, resalta la dupla conocimiento y
experticia como clave para el desarrollo tecnolégico y la innovaciéon. Indica:

... que es importante la trasformacion de la investigacion cientifica en investigacion aplicada y
esta es nuevas tecnologias e innovacion, como empresas necesitamos invertir en conocimiento pero
para que este se aplique y solucione problemas concretos que los trabajadores de todos los niveles
puedan implementar y mejorar de_forma permanente y con un foco en generar riqueza a la
empresa.

Toro, resalta la labor del SENA como integrador de la formacion la empresa ay
el estado, y la promocion de la innovacién empresarial y el emprendimiento
innovador. Indica que las habilidades que deben desarrollarse en los nuevos
técnicos son: autenticidad que se traduce en la capacidad de defender sus ideas,
la adaptacion al cambio, la creatividad, y el trabajo colaborativo y en equipo.
También resalta la transversalidad de las competencias ligadas a las TIC
(tecnologias de la informacién y las comunicaciones), presentes en todos los
sectores.
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Para resumir los resultados de la entrevista realizada en el panel de lideres de la
formacion profesional donde contamos con directivos de la formacion
profesional, representantes del sector productivo, de la universidad, y del sector
de la consultoria, propondria este mapa de competencias:

Tabla 19 Circulo virtuoso de competencias

s N
. Conocimientos y C tenci
Formacion — tecnologias ompetencias
Técni — . desarrolladas
cenica especificas
desde aprendiz:
Desarrollo
* tecnologico
. Fabricacion
Transferencia de Desarrollo
tecnologia y econémico y Prototinai
. . rototipaje
conocimientos competitividad Pay

Celeridad- rapidez

* Solucion de

problemas

Solucion de . 5
Innovacion == | problemas de la * Ejecucion de

empresa procedimientos

Fuente: Elaboracion propia

En resumen, la formacion técnica conlleva conocimientos y tecnologias
especificas que son desarrolladas con otras competencias transversales a los
aprendices, fundamentalmente: desarrollo tecnolégico, fabricacion, prototipaje,
celeridad, solucion de problemas y ejecucién de procedimientos. Con estas
competencias el aprendiz se convierte en trabajador y llega a la empresa capaz de
solucionar problemas que generan innovaciones que nuevamente son transferidos
a la formacion técnica, generando un circulo virtuoso reconocido por los
expertos. Todo ello gira en torno al desarrollo econémico y la competitividad.
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Este mapa conceptual, esta totalmente alineado con la politica puablica de
innovacion en Colombia, que fue contemplada en el Plan Nacional de Desarrollo
2010- 2014, que estableci6 la innovacion como eje transversal de la politica
publica de Colombia, el plan sefiala que:

Innovar no sélo significa desarrollar nuevos productos y transformar los productos existentes.
Consuste en crear nuevas formas de producir, entregar, comercializar y vender, logrando, en iltima
instancia, generar valor agregado a través de toda la cadena productiva. Hay que entender que la
mnovacion y la mversion en investigacion y desarrollo no son exclusias a un sector. Por lo
contrario, deben ser parte wvital de todos los sectores y hacerse extensiwos a todos sus
eslabonamientos (DNE, Departamento Nacional de Planeacion, 2011, pag. 62).

El Plan estableci6 acciones concretas para ser implementados por el SENA en el
marco de sus competencias y programas, sefialando concretamente el incremento
de la cobertura de las tecnoacademias para los jovenes, programa que genera
cultura de la innovacién y competencias cientifico- tecnolégicas para estudiantes
de la secundaria. Asi mismo se establece la continuidad del programa de creacion
de unidades de investigacién e innovacién en las empresas colombianas, asi como
los demas programas relacionados con el fomento de la innovaciéon empresarial y
las capacidades CTel en empresas. (DNP, Departamento Nacional de
Planeacion, 2011, pag. 70)

En materia de Transferencia de tecnologia:

Con el liderazgo de Colciencias y el SENA se pondrd en marcha un programa de transferencia de
tecnologia que permutird aumentar la incorporacion de tecnologias disponibles a las empresas
constituidas y generar nuevas empresas intensiwas en conocumiento, de modo que se estimulen
procesos de umitacion y cierre de brechas tecnoligicas (DNE  Departamento Nacional de

Planeacion, 2011, pag. 175).

7.5. ESTADISTICAS DE CRECIMIENTO Y EVOLUCION
EN LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION APLICADA Y
DESARROLLO TECNOLOGICO EN LOS CENTROS DE
FORMACION PROFESIONAL DEL SENA Y CON
EMPRESAS
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En la parte precedente se presento el analisis publicado en la revista Artefactos,
de la Universidad de Salamanca, como parte de esta investigacién doctoral, para
las vigencias 2012 y 2013. En este capitulo se actualiza el estudio y se compara la
tendencia generada en los siguientes afios 2014 y 2015, que confirma la tesis
planteada sobre el rol e impacto de la formacién profesional en el sistema de
clencia, tecnologia e innovacion de Colombia. Se analizan los proyectos
desarrollados en los centros de formacién profesional del SENA en todo el pais.
Seguin informaciéon entregada por el Grupo de Investigacion, Desarrollo
Tecnolégico e Innovacion del SENA en 2016, se analizan los proyectos de
investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico registrados por las diferentes
regionales del SENA; en sus Centros de Formacién Profesional, destacando que
22 de las 33 regiones del pais (incluye distrito capital), cuentan con proyectos de
investigacion aplicada y desarrollo tecnologico realizado por los Instructores de la
formacion profesional y sus aprendices, en el marco de los programas de
formacién de Técnico Profesional y Tecndlogos. La totalidad de proyectos
desarrollados son 170.

Tabla 20 Regionales del SENA y nimero de proyectos 2014 - 2015

Region Proyectos
Antioquia 25
Atlantico 7
Bolivar 2
Boyaca 16
Caldas 20
Casanare 1
Cauca 2
Choco 2
Coérdoba 1
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Cordoba 1

Cundinamarca 15
Bogota D.C. 24
Guainia 1
Guaviare 2
Huila 7
Magdalena §)
Meta 2
Narifio 2
Norte de

Santander 5
Quindio 1
Santander 6
Sucre 1
Tolima 4
Valle 19

Fuente: Elaboracion propia SENA 2016 SIGP

En la grafica podemos ver los departamentos de Colombia, con Centros de
Formacion del SENA, que se destacan por su numero de proyectos, ello es:
Antioquia de primero, igual que en afios anteriores, (analisis 2014) y casi
igualando Bogota seguido de Caldas que aparece como una regién con mayor
impacto en la investigacion aplicada y desarrollo tecnologico desde la formaciéon
profesional, Valle, Boyac4 y Cundinamarca, para cerrar los cinco departamentos
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con mayor numero de proyectos. Cabe indicar que, por cercania regional,
Cundinamarca y Bogotad como zona central se llevaria la mayor capacidad
investigativa, con 39 proyectos.

Figura 23. Porcentajes de proyectos por region 2014-2015

Antioquia 15% @
Atlantico 4% @

Bolivar 1%
Boyaca 9% @
Caldas 12% @
Clasanare 1% @

Cauca 1%
Choco 1% @
Cordoba 1% @
Cundinamarca 9% @
Bogota D.C. 14% @
Guania 1% @
Guaviare 1% @
Huila 4% @

Magdalena 3% @

Meta 1% @

\ Narifio 1% @
Norte de Santander 3% @

Quindio 1% @

Santander 4% @

Sucre 1% @
Tolima 2% @

Fuente: SENA 2016. Elaboracién propia a partir de datos del SIGP Valle 11% @

Antioquia con el 15% de los proyectos (25 en total) es el departamento de
Colombia que en la tltima década se ha caracterizado por su gran participacion
en el mapa de proyectos del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion. Este
mapa 2015 muestra la misma tendencia de los tltimos afios, dejando ver nuevas
regiones con capacidades de desarrollo tecnologico e investigaciéon aplicada desde
la Formaciéon Profesional, como lo es Caldas con el 12% equivalente a 20
proyectos, y Boyaca 9% con 16 proyectos, . Valle siempre ha contado con
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capacidades, fundamentalmente en automatizaciéon industrial, e innovacion en el
sector de la industria manufacturera y el agro. Bogota distrito capital, conserva el
segundo lugar con 24 proyectos, equivalente al 14%.

7.5.1. Sectores focalizados por proyectos de los Centros
de Formacion Profesional 2014-2015

S1 hacemos el analisis frente a los sectores de los proyectos antes mencionado,
encontramos algunos aspectos muy relevantes.

Tabla 21 Sectores de proyectos de Investigacion, desarrollo e
innovacién 2014 - 2015

Sector Proyectos

Biotecnologia
Agropecuario y Alimentos

Disefo industrial, y
materiales

Educacion

Ambiente

industria manufacturera
Construccion

Energia y Peoquimica
Gestion Empresarial
Industria Automotriz
Salud

Aeronautica

Cultura, Hoteleria y
Turismo

TIC

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del SIGP
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En la tabla comparativa se puede observar la totalidad de sectores econémicos en
los que se enfocan los proyectos de los Centros de Formacion Profesional del

SENA.

Figura 24 Proyectos por sectores 2014-2015

Agropecuario y alimentos 44%
Disefio industrial, y materiales 5%
Educacion 10%

Ambiente 4%

Industria manufacturera 4%
Construccion 2%

Energia y Geoquimica 2%
Gestion empresarial 7%
Industria automotriz 3%

Salud 2%

Aeronautica 0%

Cultura, hoteleria y turismo 6%
TIC 10%

Biotecnologia 1%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del SIGP (SENA, 2016)

Del analisis de los sectores productivos en los que se enfocan los proyectos de
investigacion aplicada, desarrollo tecnologico e innovaciéon desarrollados en el
SENA, se concluye que la gran mayoria de proyectos se enfocan en el sector
agropecuario y de alimentos los cuales se extienden por todo el territorio nacional
en las 22 regiones que cuentan con dichos proyectos. El 44% que suma 85
proyectos se enfocan en optimizar productos derivados del agro, los alimentos, y
mejorar los procesos de produccién del sector. Asi mismo, destacan proyectos de
tecnificacion del sector.

En segundo lugar, proyectos del sector TIC y Educacion igualan el segundo lugar
con un 10% de respectivamente, con 19 proyectos cada uno. Llama la atencién
los proyectos de innovacién en educacioén, ya que no necesariamente son
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proyectos de investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico, sino que se enfocan
en proyectos de mejora en las practicas educativas e innovacion formativa. Nueva
categoria dentro del aporte de la formaciéon profesional en los sistemas de
innovacién, enfocados en la mejora de competencias de los aprendices o
estudiantes de la formacion técnica y tecnolégica.

No hay duda de las capacidades que se han instalado en los ultimos afios en el
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, lo cual se refleja en cerca de 42 grupos
y semilleros de investigaciéon dentro de los programas de formacion vigentes, en
los niveles de técnico profesional y tecnologos, y de esos, 12 debidamente

categorizados en niveles D y C en el sistema de categorizaciéon de Colciencias
SCIENTI"

7.5.2. Analisis de proyectos de innovacién empresarial y

desarrollo tecnolégico en alianza SENA- Empresas

En el marco de los programas de fomento a la investigacién, desarrollo
tecnologico e innovacion del SENA, se han desarrollado tradicionalmente
proyectos de innovaciéon empresarial y desarrollo tecnolégico cofinanciados por
empresas colombianas. Es asi como en convocatoria del afio 2014-20153, se
cofinanciaron 45 proyectos en diversos sectores econdémicos del pais, segun se
evidencia en la tabla y grafica que se presenta a continuacion.

Tabla 22 Proyectos de innovacién empresarial 2014-2015

TIC- Gestion empresarial 10

TIC AGRO 2

29 SCIENTI: Sistema de medicion de grupos de investigacion, investigadores y produccion del Departamento
Admanistrativo de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion de Colombia- COLCIENCIAS, mdxima autoridad del
sistema de ciencia, tecnologia e innovaciin de Colombua.
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Agropecuario- alimentos 12

TIC Transporte 3

Industria manufacturera 9
Construccion 1

Industria Automotriz 2
Desarrollo Tecnolégico en Salud 5
Biotecnologia- Farmacia 1

L o L

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de SIGP

Los proyectos del sector TIC aplicado a varias industrias son la mayoria del
listado, se presentan en la tabla y grafico de manera separada segtn la aplicacion
respectiva, es decir, del total de 15 proyectos que implican innovaciones con
tecnologias de la informacién y las comunicaciones TIC, se diferencia entre los
aplicados a la gestion empresarial y comercial, los de agro y los de transporte.
Esto demuestra que la transformacion digital ocupa el primer lugar en los
procesos de innovaciéon y desarrollo tecnologico de las empresas analizadas
durante los afios de estudio.

Figura 25 Proyectos en alianza por sector 2014-2015

TIC — Gestion Empresarial @
TIC Agro
Agropecuario — alimentos
TIC Transporte @
— Industria manufacturera @

Construccion @
Industria Automotriz @
Desarrollo Tecnologico en Salud ()

Biotecnologia — Farmacia

Fuente: elaboracion propia a partir de SIGP
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De igual forma, hay que resaltar el nimero de proyectos del sector agropecuario
y alimentos, especificamente en innovacién de productos y procesos del agro,
para un total de 12 proyectos que representan el 27% de la totalidad de proyectos
cofinanciados por el SENA. En comparaciéon con las convocatorias 2012 y 2013,
hay que resaltar que se mantienen proyectos de desarrollo tecnologico en el sector
salud, y proyectos de la industria manufacturera, especificamente proyectos de
desarrollo tecnolégico, prototipaje de nuevas tecnologias y su implementacion en
el mercado. También proyectos de la industria automotriz y biotecnologia hacen
parte del conjunto de proyectos cofinanciados por el SENA.

Es preciso indicar que estos proyectos implican innovaciones de productos,
procesos y servicios, involucrando la investigaciéon aplicada, el desarrollo
tecnologico y la innovaciéon empresarial, y en la totalidad de proyectos se
identifica un componente de transferencia de tecnologias y de nuevas
competencias técnicas, las cuales son incorporadas en los programas de
formacion profesional, a través de nuevas competencias y cualificaciones.

La transferencia que se 1identifica en todos los procesos implican
fundamentalmente tres tipologias: vinculacién de aprendices a los proyectos,
vinculacion de instructores a los proyectos, y transferencia de resultados a los
curriculos. Esto confirma la tesis del aporte fundamental de la formacion
profesional en los sistemas de innovacion, especificamente el colombiano.

8. INTEGRA, EL MODELO APLICADO A UNA EMPRESA

Durante el proceso de investigaciéon encontramos varios modelos de integracion
de la formacién profesional técnica y tecnolégica en procesos de innovaciéon
empresarial. Uno de ellos fue el modelo de la empresa de transportes de la ciudad
de Pereira INTEGRA S.A, empresa que 1nici6 su proceso de implementacién de
innovaciéon a partir del programa de creaciéon y fortalecimiento de la
investigacion aplicada del SENA, programa a través del cual incorpord la cultura
investigacion y la transferencia de innovaciones desde el rol de los conductores de
buses hasta la alta gerencia, creando un modelo de innovaciéon de marca
registrada NAPKIN; que le mereci6 ser reconocida en 2016 por COLCIENCIAS

como una de las 89 empresas “altamente innovadoras de Colombia”.

La empresa INTEGRA S.A. fue creada 2004 por las siete empresas de transporte
urbano colectivo agremiadas en una cooperativa de transportes de nombre
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ASEMTUR en la ciudad de Pereira, asi como por varios pequeiios propietarios
que se unieron a la nueva empresa que operaria el nuevo sistema de transporte
masivo de la ciudad, el llamado MEGABUS, en sus sistemas troncal y
alimentador. Actualmente la empresa presta el servicio de transporte MEGABUS

con 37 vehiculos articulados y ha extendido su operacién a Pera a través de la
filial INTEGRA PERU S.A.C.

INTEGRA S.A. tiene una planta de trabajadores de 235 personas, que incluye
personal administrativo, de mantenimiento y conductores, lo cual permite
integrar diferentes oficios del sistema de formaciéon profesional como
conductores, mecanicos, técnicos de sistemas, Ingenieros y gerentes. Su
vinculacién con el SENA se inici6 en el afio 2006 con la participacién en todos los
procesos de formaciéon de sus conductores en el oficio de conducciéon de
transporte publico, la capacitacion continua y permanente de sus mecéanicos, asi
como la creaciéon de una unidad de investigacion aplicada dentro de la empresa
en 2009 gracias a una convocatoria especial del SENA, que apoyd crear
investigaciones y también innovaciones ya aplicadas en la empresa en diferentes
lineas. También en este programa se integré la formacion a nivel de maestrias y
doctorados de trabajadores de los niveles administrativos de la empresa.

En el modelo de innovacion que ha definido esta empresa se ha desarrollado un
proceso de innovacién continuo que vincula a los trabajadores de todos los
niveles, incluyendo desde los conductores de transporte publico, hasta los
administrativos, cuyas ideas enfocadas a las diferentes lineas de accién del sector
de transporte publico son apoyadas y financiadas a través del grupo interno de
investigacion aplicada llamado TRANSFORMATE, el cual fue reconocido
desde 2012 por COLCIENCIAS en Colombia y cuya unidad de innovacién
recibe el 2% de las utilidades de la empresa para el desarrollo de dichas
actividades de ciencia, tecnologia e innovacion.

Dentro de las innovaciones mas relevantes desarrolladas por INTEGRA que le
ha merecido ser reconocida como una de las 89 empresas més altamente
innovadoras de Colombia con sus respectivos beneficios a nivel tributario
encontramos:

1. La plataforma de recaudo: a partir de desarrollos de software la recaudacion
del pago del servicio es gestionado por una plataforma de tecnologia creada por
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la misma empresa, empleando técnicos del SENA, ingenieros de sistemas y
realizando pruebas con todos los niveles profesionales de la empresa.

2. La plataforma de tecnologia NAPKIN: han llamado de esta forma al proceso
interno de desarrollo de ideas de los trabajadores de todos los niveles, al respecto
han considerado:

La plataforma de innovacion NAPKIN parte de la reflexion que la innovacion es un_fendmeno
polifacético y multinivel, polifacético en el sentido que son muchas las habilidades y perspectivas
que pueden contribuir al proceso y multinivel, dado que muchas personas, pertenecientes o no a
distintos mniveles organizativos pueden hacer sus aporles a dicho proceso, convirtiendo la
mnovacion en una tarea de responsabilidad compartida por todos los integrantes del ecosistemas
de la organizacion, dado que esta se considera un sistema abierto adaptable que vigila su entorno
e el que las funciones de I+D y marketing reciben informacion retroactiva de otros procesos y
del ambiente externos o redes estratégica que hacen parte de la gestion diaria de la organizacion.

(INTEGRA S.A, 2017)

3. La plataforma de control: por medio del convenio especial de cooperacion N°.
299 de 2012 suscrito entre el SENA e INTEGRA S.A. surgio6 INNOBUS
CONTROL cuyo objetivo es incrementar la productividad de INTEGRA S.A.
por medio de un software que permita el monitoreo y control de la operacion de
su flota de transporte en tiempo real.

4. La plataforma de transporte: han desarrollado tecnologias que permiten el uso
de un aditivo especial conocido como AD BLUE, el cual admite que el vehiculo
en su operacion de servicio, convierta los residuos contaminantes de diéxido de
carbono, en hidrogeno y agua, expulsando como resultado final menos del 10 %
de dichos residuos convertidos.

5. El objetivo de cuidado del medio ambiente: INTEGRA S.A. dentro de su
plataforma estratégica cuenta con un Programa de Responsabilidad Social
Empresarial que aborda con total compromiso los "Objetivos de Desarrollo
Sostenible? Se hace énfasis en:

La evolucion en tecnologia vehicular, la compra de los ultimos 14 vehiculos articulados involucro
tecnologia Euro V] haciendo como corresponde un ascenso tecnoldgico importante para el sistema,
pues los vehiculos vinculados al inicio de la operacion_fueron de tecnologia Euro II1. Con esto, se
liberan menos cargas contaminantes y se cuida con mayor énfasis la calidad del aire de los
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municipios metropolitanos.

Certificacion Integral sostemida por ocho (8) afios que mnvolucra, Normas 1S0: 9001, 14001 y
18001, garantizando la mitigacion de impactos y curdado del medio ambiente entre otros.
Participacion activa de Gremios, Comutés y Campaiias de la ANDI en materia ambiental.
Formacion y capacitacion continua de los operadores de los vehiculos en técnicas de manejo
responsable con el medio ambiente a fin de mitigar los impactos y disminuir la generacion de

cargas contaminantes. (INTEGRA S.A, 2017)

En los retos que se ha planteado INTEGRA S.A para el futuro se encuentra el
estudio e implementacion futura del sistema Integrado de Transporte en Pereira
que visiona la ejecucion del cable aéreo. Entre otros proyectos se encuentran

(INTEGRA S.A, 2017):
- Ascenso a tecnologia vehicular a gas y/o hibrida.

- Adaptacion de sus estructuras a los nuevos esquemas del sistema
integrado de transporte y el megacable.

- Internacionalizacion con énfasis en la operacion del sistema
integrado de transporte publico en el Peru.

- Generacion de nuevas unidades de negocio con énfasis en la cadena
de valor de transporte, con diferentes lineas ambientales, de
desarrollo de software y otros.

Finalmente es de resaltar que esta empresa logr6é integrar todos los niveles
técnicos y profesionales en sus procesos de innovaciéon empresarial, lo cual
permite que los mismos empleados utilicen rutas para la generacién y desarrollo
de ideas, asi como participar en actividades de levantamiento de informacion,
formulacion de los proyectos, ensayos y pruebas desde la prestacion del servicio
por parte de conductores, y ejercer los controles pertinentes en la implementaciéon
de dichas innovaciones para lo cual se desarrollan actividades de formaciéon
continua. Por ello, esta empresa fue catalogada como una empresa altamente
innovadora por COLCIENCIAS, mediante Resoluciéon N°. 233 Abril 4 de 2016.

194




9. CONCLUSIONES

La sociedad industrial ha definido unos paradigmas diferenciadores sobre la
educacion de los ciudadanos, por una parte, se ha establecido la formaciéon de
técnicos basandose en la tradicién de maestro - aprendiz que transfiere un arte u
oficio y, por otra, esta el paradigma de los profesores que se “educan” para las
ciencias y los puestos decisorios en las empresas. En consecuencia, estas
diferenciaciones tradicionalmente han ampliado la frontera entre la ciencia y la
técnica, poniendo en el hecho de la investigacion la linea divisoria. Pero estas
tradiciones han cambiado y la realidad econémica ha permeado los sistemas,
estableciendo un nuevo paradigma y logrando que el nuevo concepto de
“innovacién” cambie. Las teorias de sistemas de innovacién conectan ambos
mundos con la innovacién. Esta ya no es solo una cuestion del sistema de
educacion universitario tradicional, sino que también se inserta en los sistemas de
formacion profesional o educacién técnica. En este sentido, en varios paises ha
habido experiencias donde la formacion profesional se ha insertado en los
sistemas de innovacion. Al analizar estos sistemas encontramos que los técnicos
del sistema de formacién profesional incrementan las capacidades de innovar de
las empresas y contribuyen a la generacion de nuevas tecnologias. La
implementacién de estos sistemas mas abiertos ayudan, sobre todo, a la
generacion de innovaciones empresariales y tecnologicas, y el fenémeno ocurre
desde la formacion inicial de los técnicos, hasta cuando ya ejercen su rol de
empleados de nivel técnico en las empresas. Todo ello se ve potenciado con el
desarrollo de la economia digital, que viene transformado a las empresas y
requiere capital humano oportuno y con las competencias pertinentes para hacer
frente a este mundo cambiante.

Para captar esa realidad fue necesario fijarse en este nuevo perfil de los técnicos
de la formacién profesional, y analizar su impacto en los sistemas nacionales de
innovaciéon en aquellos paises, que como Colombia, han desarrollado un sistema
en red vinculante entre los procesos de innovacién de las empresas y el sistema de
la formacion profesional. Con el estudio de caso del SENA en Colombia se busco
observar este modelo de innovaciéon empresarial a partir del aporte de
informacién que proporciona el sistema y al cual se tenia un relativo facil acceso
por la condicién de agente del sistema que tiene el doctorando.

Nuestro estudio supuso una recogida sistematica de la informaciéon que en
diferentes paises con sistemas desarrollados de formacién profesional se ofrece.
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Para ello se partié de los andlisis cualitativos y del apoyo de la metodologia de la
denominada Teoria Fundamentada, que nos organizar las muchas y diferentes
fuentes y usar varias técnicas de investigacion, unas mas cualitativas y otras mas
cuantitativas. Por ello, a partir del analisis de las encuestas a instructores,
empresarios y aprendices, entrevistas a empresarios, gremios, directores de
centros de mnvestigacion, realizacién de paneles con expertos y la observaciéon a
modelos de otros paises, analizados el conjunto. Nos hemos servido de numerosos
datos estadisticos y del procesamiento de la informacion histérica de los proyectos
desarrollados en los Centros de Formacion del SENA, de los textos que reflejaban
las alianzas de empresas con dichos Centros y sus grupos de investigacion
aplicada, asi como del estudio de la evolucion de los mismos. Todo ello permitié
definir como es el modelo de participacion de la formacién profesional en los
sistemas de innovacion en Colombia.

El estudio ofrece evidencias de las dinamicas de diferentes sectores como
agroindustria, agropecuario, tecnologias de la informacién y las comunicaciones
y la industria manufacturera que han liderado en Colombia la integracion de los
niveles técnicos de la formaciéon en los procesos de innovacién y desarrollo
tecnologico. Estos fueron los sectores que permitieron a los aprendices y, en
consecuencia, a los trabajadores de nivel técnico, participar en el desarrollo de
innovaciones en productos, procesos y servicios en la medida en que agregaban
valor gracias a sus competencias y destrezas, lo cual impacté positivamente la
produccion de las innovaciones, segin se ha visto a lo largo del estudio de caso
sobre el SENA vy los posteriores informes de la OECD.

Este estudio también nos mostr6 como la formulaciéon de politicas pablicas de
integraciéon entre el sistema de formacién profesional y los sistemas de
innovacion, sumado a la carencia de recursos para el fomento de la innovaciéon en
el sector de la ciencia y la tecnologia y la existencia de un tejido empresarial
conformado por micro, pequeilas y medianas empresas, condujeron a la
transformacion del perfil del técnico del estudiante de la formaciéon profesional y
por ende a su perfil profesional de salida. Las carencias del sistema tradicional de
investigacion unido a la estructura micro del tejido empresarial propiciaron que
el sistema de formacion profesional pudiera entrar y quedarse en el sistema de
Innovacion.

Las primeras medidas legislativas se tomaron en el afio 1991 con la expedicién de
la Ley 29, o Ley de Ciencia y Tecnologia, y sus posteriores decretos
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reglamentarios, que incluyeron el propio del SENA, como un motor de la
investigacion aplicada y la transferencia de tecnologia. Aquel fue el punto de
partida para la generaciéon de politicas publicas en Colombia para relacionar
formacién e innovacion, como por ejemplo los planes nacionales de desarrollo y
los decretos reglamentarios complementarios de la Ley 29 (como por ejemplo el
decreto especifico 583), que dieron apertura a la participacién del SENA en el
sistema de innovacion colombiano. No obstante lo anterior, el camino despejado
en Colombia para el SENA, como maxima entidad con cobertura de la
formacion técnica, a través de sus 364 sedes en 116 Centros de Formacion,
también ha sido propiciado en paises como Brasil con entidades con SENAL
Ambos sistemas han mirado a Alemania, cuna de la Formaciéon Profesional y, en
cierta medida a Espafia, donde procesos de innovacion aplicada se fomentaron
desde el Gobierno y las diferentes comunidades auténomas.

Estas normas estrategias y programas fueron ejecutados en el caso de Colombia,
a través de convocatorias publicas de proyectos dirigidas a los Centros de
Formacién Profesional, y otros en alianza entre estos y las empresas. La mayoria
de las convocatorias tiene objetivos claros tendientes a desarrollar nuevos
productos, procesos y servicios, a través de innovaciones tecnolégicas y en general
empresariales. Estas convocatorias no solo contemplaron el desarrollo de las
innovaciones, sino también la participaciéon de aprendices, instructores y luego
trabajadores de niveles técnicos para su puesta al dia y, como en todo el proceso
de interaccion, la generaciéon de transferencia de conocimientos y tecnologias a
las competencias del curriculum de formacién técnica y a las habilidades y
destrezas respectivas presentes en la educaciéon técnica de todo estudiante. El
estudio de estas convocatoria y su conocimiento directo han sido la base de
informacién para ir reconociendo como el sistema iba cambiando y la formacion
profesional se encaminaba hacia el desarrollo de la capacidad de innovar.

Estudiar el caso del SENA fue pertinente, toda vez que, ademas de los 116
Centros de Formacion Profesional, cuenta con 15 Tecnoparques o centros de
innovacién y prototipaje, varias tecnoacademias amén de otras caracteristicas
representativas del sistema de formacion profesional técnica que le dan la
capacidad para participar en procesos de innovacién empresarial. En este
proceso ha merecido una especial atenciéon la implicacién directa como
financiador del SENA en esl corazéon del sistema de innovacion:
COLCIENCIAS. En el estudio hecho sobre el Sistema de Informacion para la
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Gestion de Proyectos del SENA-SIGP se analiz6 un alto porcentaje de la
inversion publica en innovacién, proveniente del SENA, pero con recursos
transferidos a COLCIENCIAS, ente rector del Sistema de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Colombia. La legislacion colombiana, a través de la ley 344 de
1996, indic6 que el SENA debia destinar el 20% de sus ingresos para actividades
de innovacién y desarrollo tecnolégico empresarial, como una contraprestaciéon a
las empresas que a través de aportes parafiscales (carga impositiva) financiaban la
formacién profesional. Esto hizo que el SENA contara con mayor presupuesto
publico para la innovacién que el mismo COLCIENCIAS, y que ademas
financiara convocatorias y programas de dicho departamento administrativo de
la ciencia, la tecnologia y la innovacién, con sus propios recursos. Sin embargo,
la relacién no fue en lo referente a la organizacién de mutuo reconocimiento de
las capacidades de innovacion™

La formacién profesional del sistema educativo, que combina conocimiento y
practica, genera competencias y cualificaciones en el trabajador-aprendiz que
posteriormente llegan a la empresa donde continda su formaciéon y puede
provocar o participar en los procesos de innovaciéon. Las competencias
desarrolladas en la Formacion Profesional han permitido que la persona aplique
el conocimiento que se ha generado previamente por los cientificos y tecnoélogos
del sistema de educacion superior universitaria y en los procesos de innovacion
empresarial. Para poder hacer esta labor en el SENA se pusieron las bases para
que las capacidades de investigacion e innovacion entrasen en el curriculum del
estudiante. Se puede hablar de un sistema de formacion profesional a lo largo de
la vida que combina la formacién inicial con la formacién continua al interior de
la empresa, generando en el trabajador las competencias necesarias para
desarrollar innovaciones es especialmente adecuado en cuanto al desarrollo de
innovaciones en el proceso de produccion.

Para que el SENA pudiera asumir esa labor en la legislaciéon colombiana se
introdujeron la caracteristicas especiales que resaltan el rol de la formacion

30 Es evidente que en Colombia el Sistema de Innovacion fue financiado en parte por el SENA, en los iiltimos 10
aiios, no solo por la inversion hecha directamente desde la entidad, tanto en innovacion empresarial, formacion

espectalizada, mfraestructura tecnoldgica, sino por el 25% del total de la iversion que fue transferido a
COLCIENCIAS como rectora de la institucion del Sistema Nacional de Innovacion.
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profesional en el sistema de ciencia, tecnologia e innovacion. Este modelo
permitié conseguir con cierta prontitud buenos, permanentes y sistematicos
resultados en los indicadores de innovacion, generando ademas transferencia de
conocimiento y tecnologia, asi como confianza en entre las empresas de la
capacidad del SENA vy las habilidades nuevas de sus egresados. Las entrevistas en
profundidad que se hicieron a gerentes de las empresas, asociaciones y directivos
del SENA muestran esa ese proceso que se ha dado entre 2002 y 2012. La
inversion en ese periodo situdé al SENA en el primer lugar de las entidades del
Estado que invierten en Ciencia, Tecnologia e Innovacion. De la misma forma la
infraestructura tecnologica de los Centros de Formacién del SENA se vio
fortalecida con la inversion hecha con los recursos destinados por Ley 344 de
1996. Gracias a este proceso se fortalecio6 la investigacion aplicada, el desarrollo
tecnologico y la innovaciéon desde el trabajo de los Grupos de Investigacion y
Semilleros de los Centros de Formaciéon. Revisar las capacidades de los Centros
de Formacion, los proyectos desarrollados internamente entre aprendices e
instructores y los proyectos ejecutados por las empresas a lo largo de la historia de
los programas del SENA, nos ha permitido analizar esas nuevas competencias
que el sistema de educaciéon ha especificado en la formacion de los nuevos
técnicos dentro del sistema de formacion profesional. Se encontré una variedad
muy notable de procesos que implican investigacion y el desarrollo de las
competencias necesarias para hacer investigaciéon aplicada en los Centros de
Formacién, asi como para realizar procesos de desarrollo tecnologico e
innovacién, con un enfoque diferente a las desarrollados en la educacion
universitaria.

Las nuevas competencias desarrolladas por los aprendices de la formacion
profesional que les acercaba a la investigacién, como el analisis de datos, la
indagacion y el método cientifico en general, se vieron complementadas por otras
mas especificas, como prototipaje, la resoluciéon de problemas, el trabajo
colaborativo, el disefio industrial y la interpretacion de protocolos vy
procedimientos asi como las competencias digitales especificas para cada
profesion u oficio. Estas competencias se desarrollaron a través de grupos de
investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico formales, como los que se
encontraron en el SENA en la fase inicial del trabajo de campo, y que se
ratificaron en la fase de corroboracion de la evoluciéon y comprobacién de la
calidad de los resultados. Con esta informacién contrastada se pudo hacer la
primera radiografia de los grupos y estructuras de investigacion practica aplicada
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que se haido desarrollando en el entorno del SENA. Adicionalmente, los nuevos
aprendices del modelo de formacién profesional articulado con la innovacion
empresarial, también desarrollan habilidades para el apoyo a la investigacion,
facilitando con oficios especificos el trabajo de los Doctores investigadores de las
universidades y centros de investigacion, por ello, la relacion del SENA con las
Universidades también fue mayor. Asi mismo, desarrollan habilidades para la
prestacion de servicios tecnolégicos especificos para las empresas, como son el
prototipaje, la consultoria, el emprendimiento y las asistencias técnicas.

El estudio de caso del Sistema de Formacién Profesional del Colombia permitio
analizar la evolucién en la incorporacién de los procesos de investigacion
aplicada, desarrollo tecnologico e innovacién en los programas de formacion
profesional de nivel técnico y tecnolégico enfocado a las ocupaciones. Se
encontro la existencia de varios programas y proyectos especificos, la prestacion
de servicios tecnologicos, el apoyo a las empresas con recursos para sus proyectos
y el desarrollo mismo de proyectos en el marco de la estrategia de aprendizaje de
formaciéon por proyectos. La concepcion de que solo el Sistema Universitario
aporta a la ciencia y la tecnologia procesos de innovacién empez6 a cambiar,
desarrollandose nuevos entornos en la formaciéon profesional gracias a los
modelos como SENAI en Brasil en articulaciéon con los Centros Fraunhofer
Alemanes, la Asociacion de Community Colleges de Canada y el caso de este
proyecto: El Servicio Nacional de Aprendizaje de Colombia- SENA.

Otra conclusion importante es que los instructores de la formacion profesional se
han empoderado al mostrar su valia en los procesos de investigaciéon aplicada,
desarrollo tecnologico e innovaciéon, generando una nueva percepcion de si
mismos y de su rol como formadores. En este sentido, la presente investigaciéon ha
indagado en todo tipo de publicaciones de los instructores, tanto en revistas,
periodicos y libros fisicos, como a través de herramientas virtuales como blogs y
revistas en linea. A su vez, estos formadores han sido claves en la creacion de los
grupos de investigaciéon y semilleros con estudiantes. Se encontraron centros de
formacién con instructores que cuentan con tematicas de investigacion bien
definidas y lineas de trabajo consolidandose para desarrollar un trabajo de
investigacion con las empresas.

Este estudio también detectd, a través de las entrevista, un cambio de percepcion
que se ha generado a partir de este nuevo modelo de participacién de la
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formacién profesional en los sistemas de innovacién por parte de los empresarios,
gremios empresariales, tomadores de decisiones de politica publica y directores
de centros de investigaciéon. Las empresas colombianas, los gremios y las
entidades de conocimiento reconocen el rol relevante de los técnicos y tecnélogos
en su proceso de innovacion empresarial. Pero su consideracion es que el proceso
no esta concluido y que seria necesario seguir fortaleciendo las competencias
sociales relacionadas con: la gestion de proyectos, el desarrollo tecnolégico, el
trabajo en equipo y los procesos de creatividad. Sin embargo, nuestras entrevistas
revelaron que algunas empresas aun consideran a los técnicos como apoyo o
ayudantes de los procesos de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon. Son empresas
que no distinguen entre las competencias del profesional universitario y las del
técnico y tecnélogo en el proceso. Por su parte, las empresas del sector de las TIC
y la Industria manufacturera reconocen la fortaleza de los técnicos en los procesos
de prototipaje, desarrollo tecnolégico y validacion tecnologica. En general, todas
las empresas seflalaron que se requiere fortalecer las competencias bésicas en
matematicas y lenguaje en los técnicos, para incrementar su valor agregado en los
procesos de innovaciéon empresarial. La percepcion del SENA y su aporte a los
procesos de innovaciéon también sali6 como positiva, y a criterio de los
empresarios ha mejorado en los dltimos diez afios, contribuyendo a los procesos
de innovacion empresarial.

En resumen, la principal conclusion de este estudio doctoral es que la generacion
de normas, politicas de fomento y la ejecuciéon de programas y proyectos
especificos que integran el sistema de formaciéon profesional con el sistema
nacional de innovacién, generan impactos positivos en la capacidad de innovar
de las empresas y como consecuencia el incremento de innovaciones de
productos, procesos y servicios. Pero para que ello sea efectivo se ha requerido la
transformacion de los curricula de la formacién profesional, incluyendo nuevas
competencias sociales a desarrollar a través de la investigacién formativa,
competencias digitales especificas, pero sobre todo en el desarrollo de proyectos
de innovaciéon empresarial y desarrollo tecnologico capaces de generar
innovaciones de proceso en las empresas.

Para finalizar, queremos mostrar que el modelo de participacion de la formacion
profesional en los sistemas de innovaciéon funciona como un circulo virtuoso
(tabla 19) que parte del desarrollo de conocimientos y tecnologias especificas,
sumado a las competencias sociales desarrolladas desde que se es aprendiz, pasa
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por la generacién de soluciones de problemas especificos de la empresa que al ser
puestos en practica generan innovacion. Esta innovacion a su vez es transferida

como tecnologia a la formaciéon profesional técnica, iniciando nuevamente el
circulo.
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