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Resumen

Este trabajo presenta los primeros re-
sultados de la aplicacion de la meto-
dologia de la Teoria Fundamentada
de Anselm Strauss, basada en analisis
cualitativo mediante encuestas, entre-
vistas y observacion a otros modelos de
formacion, como los modelos aleméan y
mexicano de Formacion Profesional. El
analisis se enfoca en los modelos de
aprendizaje en su entorno de compe-
tencias y habilidades para la innovacion
y el desarrollo tecnologico, en el nivel
técnico de la formacion y su relacion
con la innovacion en las empresas para
el caso de Colombia.

Palabras Clave: Formacion Profesio-
nal; innovacion; educacion vocacional,
teoria fundamentada; Colombia.

1. Introduccidn
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Abstract

This paper presents the first results of
the application of the methodology of
Grounded Theory by Anselm Strauss,
based on qualitative analysis through
surveys, interviews and observation to
other models, such the German and
Mexican models . The analysis focuses
on learning models in their environment
of competencies and skKills for innovation
and technological development, the
technical level of training and its relation
to innovation in companies regarding to
the Colombian case.

Key words: Training, innovation;
vocational innovation and training (VET);
grounded theory; Colombia.

La revision tedrico-conceptual de la innovacion como tema de estudio
en este trabajo parte de la definicion de los Sistemas de Innovacion propues-
tos por Freeman (1994), Lundvall, (1992) y Nelson (1993). Nos centramos
en la concepcion de Sistema Nacional de Innovacion como la red de institu-
ciones publico y privadas, cuyas actividades e interaccion inician, importan,
modifican y difunden las nuevas tecnologias. (Freeman, 1987).

Los inicios del concepto de Sistemas Nacionales propuestos se remon-
tan a las ideas de LIST (1942), quien se centrd en la necesidad de generar
una adptacion de tecnologia a partir del entrenamiento, lo cual ocupa toda la
atencion de este proyecto de investigacion al estudiar el caso de la educacion
Técnica y Tecnoldgica de la educacion superior para el caso colombiano.

Si resumimos los conceptos principales de un Sistema de Innovacion, o
en sentido amplio un Sistema Nacional de Innovacion, nos encontraremos

Carlos Lugo Silva
Andlisis del entorno tecnolégico y de innovacion de la formacion y tecnolégica en Colombia
ArtefaCToS, vol. 6, n.° 1, diciembre 2013, 5-38 / CC BY-NC-ND



con una interrelacion de actores, 0 una interaccion virtuosa de proveedores
y clientes, (Lundvall 1992). También se debe revisar esa red de distintas
instituciones, empresas y gobierno que conforman el aparato cientificio y
tecnoldgico y la manera en que cada uno se estos agentes interactua para la
creacion, difusion y utilizacion del conocimiento, (Patel y Pavitt, 1994).

Todas las definiciones de Sistemas de Innovacion en sus diferentes es-
calas, nacionales, locales, sectoriales, nos llevan a establecer la necesidad
de definir un Sistema Institucional de Innovacion, o un Subsistema ligado al
Sistema Nacional de Innovacion de un pais, a partir del rol que cumple la
formacion profesional.

Tampoco podemos perder de vista la tradicional definicion de Schum-
peter (1983) sobre Innovacion, 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 él definia «destruccion creadora»,
trae consigo la necesidad de un nuevo y oportuno capital humano, mano de
obra calificada que absorva esa novedad, pero también que pueda generar
esta destruccion de manera rapida y oportuna. Es alli, donde cobra fuerza la
hipotesis planteada en este trabajo y fortalecer un Subsistema de Innovacion
a partir de la Formacion Profesional.

El documento de andlisis publicado por el Servicio Nacional de Apren-
dizaje (SENA) de Colombia para soportar las politicas internas de fomento a
la innovacion empresarial desde esta entidad de formacion profesional, con-
cluyé que el fin Ultimo de este esquema es potenciar el desarrollo econdmico
y la competitividad empresarial. Para ello, se debe contar con los incentivos
adecuados que fomenten la coordinacion y convergencia entre los agentes
para el logro de propdsitos comunes, y la necesidad de analizar y evaluar
periddicamente para tomar decisiones de politica publica.

Esta posicion institucional en Colombia, al ligar la Formacion Profesio-
nal del Sistema Educativo con la innovacion, esta directamente relacionada
con las teorias enddgenas de crecimientio econdmico desarrolladas por RO-
MER (1986) y LUCAS (1988). Por una parte Romer considerd el conocimiento
como un factor de produccion determinante que incrementa la productivi-
dad 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 is driven primarily by the accumulation of knwledge
by forward-looking, profit maximizing agents. (Romer 1986, pag 1003).
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A su vez Robert Lucas sefialaba que la experiencia y el capital humano
son clave para entender los procesos de desarrollo acelerado de la econo-
mia, refiendose al desarrollo de los paises asiaticos. El concepto de Learning
by Doing es fundamental para entender el rol de la Formacion Profesional
con su contenido tedrico y practico y la generacion de innovaciones en un
Sistema Nacional de Innovacion.

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 objetives, there are many ways to formulate both these aspects of the
«technology». Let us begin with the following, simple assumptions (Lucas
1988, pag 17).

La creacion de los sistemas de Formacion Profesional tanto en Europa
como en Latinoamerica surgen de las necesidades de la industria a media-
dos del Siglo xXX. Se han identificado tres modelos de formacion profesional
para Greinert (2004), recopilados por Homs (2008), el cual se transcribe a
continuacion:

Modelo liberal de mercado inglés
Modelo francés de regulacion por el Estado.
Modelo corporativo y dual aleman.

Para hacer mas comprensible los fundamentos de estas teorias hemos
utilizado el cuadro compartivo propuesto contenido en la obra de Oriel Homs
(2008, p. 18).
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Tabla 1.

Modelos de Formacion Profesional en Europa

MODELO LIBERAL

MODELO REGULADO

DE MERCADO: POR EL ESTADO:
GRAN BRETANA FRANCIA
¢Quién determina La organizacion se El Estado

la organizacién
de la formacién
profesional?

negocia en el mercado
entre representantes
de los trabajadores,
los directivos
empresariales y los
proveedores de la
formacion profesional

¢Donde se realiza
la formacion
profesional?

Hay muchas opciones.
En las escuelas,

en las empresas,
simultaneamente en
escuelas y empresas,
por via electronica

En escuelas especiales

denominadas «escuelas

profesionales»

¢Quién determina
los contenidos
de la formacién
profesional?

O bien el mercado

o bien las empresas
individuales, en funcién
de las necesidades.
Los contenidos no
estan preestablecidos

El Estado (con los
agentes sociales) la
formacién no intenta
prioritariamente reflejar
las préacticas reales en
la empresa, tiene mejor
hacia conocimientos
generales y tedricos

¢Quién paga
la formacion
profesional?

Por regla general,
quien recibe la
formacioén profesional
es quien tiene que
pagarla. Algunas
empresas financias
algunos cursos que
imparten ellas mismas

El estado recauda una
tasa formativa de las
empresas y financia
con ella la formacion
profesional, pero

so6lo para un numero
determinado de
solicitantes cada ano

¢Qué calificacion

se obtiene al final

de la formacién
profesional y qué
oportunidades abren
en el mercado de
trabajo?

No hay supervision
de la formacion ni
examenes finales
acreditados en la
escuela nacional

La formacion produce

certificados estatales que

capacitan a los mejores

titulados para acceder a

CUrsos superiores

Fuente: Revista Formacion Profesional, n.° 32, CEDEFOP, 2004. También publicado por (Homs 2008, p. 18).
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Las caracteristicas comunes de todos los sistemas de formacion profe-
sional se centran en el conocimiento tedrico y la combinacion con la practi-
ca, lo cual permite desarrollar en los trabajadores las competencias basicas
necesarias para experimentar en el lugar de trabajo y poder contribuir al de-
sarrollo tecnoldgico y la innovacion, sin pretender hacer «ciencia», toda vez
que esta viene dada por el sistema de investigacion universitaria. Estamos
entonces frente a una investigacion aplicada y de forma mas simple, ante las
innovaciones generadas en el proceso mismo de produccion en el puesto
de trabajo.

Revisando los sistemas de formacion profesional debemos diferenciar la
formacion técnica inicial en el caso de Espana, tal como lo explica la Ley de
Cualificaciones y Formacion Profesional vigente, lo cual es comparable con
la formacion reglada técnica y tecnoldgica ofrecida por el SENA de Colombia,
las cuales se complementan con el subsistema de formacion ocupacional,
tanto para actualizacion, como para reconversion laboral, denominada en
Colombia como Formacion Complementaria, y la formacion continua en las
empresas. Todos estos subsistemas permiten la generacién de competen-
cias y cualificaciones para que el trabajador pueda desarrollar en esquemas
de colaboracion tanto de la Universidad como de otros Centros de Desarro-
llo Tecnoldgico y Centros de Formacion Profesional (inicial), proyectos apli-
cados de innovacion empresarial a partir del desarrollo tecnolégico.

2. Metodologia

10

Para el desarrollo de esta investigacion, se decidié utilizar la metodologia
de la Teoria Fundamentada de Anselm Strauss y Juliet Corbin. Se considera
pertinente el analisis cualitativo para fundamentar la Teoria del nuevo entorno
tecnoldgico y de innovacion de la formacion profesional.

La teoria fundamentada se refiere a una teoria derivada de datos reco-
pilados 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 relacion entre si. (Strauss, 1967).

El proceso investigativo desarrollado para definir el rol de la Formacion
Profesional en los sistemas nacionales de innovacion, parten de la con-
ceptualizacion de los diferentes sistemas de formacion profesional en el
mundo. Se han seleccionado los sistemas aleman, francés, inglés y se ha
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experimentado con la observacion de tres modelos adaptados en Latinoa-
mérica: el Colombiano (estudio de caso), el mexicano (mediante observa-
cion), y el Brasileno (descriptivo).

Asimismo , mediante la observacion se analizé el modelo de formacion
profesional Aleman, considernado el funcionamiento de los denominados
Beruf College,

Este trabajo presenta los resultados de parte del trabajo de campo rea-
lizado entre octubre de 2013 y febrero de 2014, para la recoleccion de da-
tos de los 116 Centros de Formacion Profesional del Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA de Colombia, para revisar el enfoque de los proyectos
formativos de aprendices de la formacion con componentes de investigacion
aplicada y desarrollo tecnolégico.

Para ello se desarrollé un instrumento de encuesta a nivel nacional en los
32 departamentos de Colombia y Distrito Capital, dirigido a los Directores de
los 116 Centros de Formacion Profesional de Colombia. El objetivo de esta
encuesta es conocer las capacidades desarrolladas por los aprendices de
las carreras técnicas y tecnoldgicas del SENA en el marco de los procesos
de formacion.

Asimismo , este trabajo presenta un andlisis de los resultados de la trans-
ferencia de tecnologia y conocimientos generados en los proyectos desarro-
llados entre empresas colombianas en alianza con Centros de Formacion
Profesional del SENA. Este Ultimo titulo se lleva a cabo a través de andlisis es-
tadistico. Finalmente se cruzan las actuales capacidades de desarrollo tec-
noldgico e innovacion de los Centros de Formacion 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
Innovacion Empresarial en alianza con los Centros de Formacion profesional.

Para poder desarrollar una teoria basandose en la metodologia de la teo-
ria fundamentada se debe explorar en todos los entornos el tema de estudio,
y llegar hasta todas las implicaciones de la teorfa. (Strauss-Corbain 1998).

La Teoria fundamentada establece que el concepto de «teoria» denota
un conjunto de categorias interrelacionadas de manera sistematica por me-
dio de oraciones, que indican relaciones para formar un marco tedérico que
explica el fendbmeno social, sicolégico, educativo, etc. Una vez este marco es
ordenado de manera conceptual se convierte en teoria.

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

Este trabajo plantea un problema de investigacion que se centra en
cOmMo mejorar los procesos de innovacion de las empresas a partir de la
fuerza laboral del nivel técnico y tecnoldgico. Esto abarca desde los proce-
sos formativos, hasta las competencias, habilidades y destrezas desarrolla-
dos por los trabajadores y su interaccion con el sistema universitario de la
educacion superior y en general las nuevas teorias sobre innovacion abierta
y trabajo colaborativo.

En general, la teoria 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 a través de pasan-
tias y visitas a modelos de paises.

3. La formacion profesional en su entorno de tecnoldgico y
de innovacion

12

La innovacion se genera habitualmente cuando intervienen dos o mas
disciplinas y sectores (Johansson 2005), por esa razén, se hace necesaria la
suma de conocimiento y técnica para lograr innovar. La formacion profesio-
nal-ocupacional se da con la experiencia, es por ello que la transmision de
la técnica y del conocimiento se da en mejor proporcion a través de la figura
maestro-aprendiz.

Egils Milbergs, (2005), conceptualizd que la tecnologia desempefia un
papel significativo en la innovacion pero no es el Unico factor critico, aquellas
tecnologias que en su momento fueron disruptivas, ahora son bésicas. La
tecnologia puede ser una fuente de innovacion, pero las personas son las
que la impulsan hacia adelante.

Para la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) la definicion de la
formacion profesional siempre ha sido clara. Seria 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). Es por esta razdn que en diferentes
paises se han desarrollado sus propios niveles, denominaciones, o0 modelos
de formacion profesional, vgr. Vocational education and training, educacion
ocupacional, educacion técnica, tecnoélogos, bachillerato técnico, formacion
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profesional dual, que en todo caso, puede irse perfeccionando a lo largo de
la vida y en algunos modelos cruzarse con la educacion superior.

La decision 195 de la OIT establecié parametros, orientaciones y reco-
mendaciones para el desarrollo de los recursos humanos, la educacion, for-
macion y aprendizaje permanente. A partir de alli OIT-CINTERFOR, desarrolld
investigaciones descriptivas encaminadas a definir los diferentes entornos
de la formacion. Es relevante la conclusion de OIT sobre que a toda realidad
productiva y laboral esta asociada una dimension tecnoldgica, tecnologias
tradicionales y modernas, simples y complejas, duras y blandas, atraviesan
la realidad productiva de nuestras sociedades. Para la OIT es imposible que
se dé un desarrollo del conocimiento y las capacidades relativos al trabajo
sin una referencia directa o cercada a las técnicas.

De este andlisis de la OIT, se refleja la necesidad de desarrollar en la for-
macion profesional unas competencias para adoptar tecnologias por parte
de los trabajadores y futuros trabajadores.

De este andlisis se puede concluir que para ese 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 organizacion del trabajo
y en las relaciones laborales.

— Competencias para adaptar las técnicas ligadas al mundo del traba-
jo a partir de la adopcion de tecnologias.

En el Estudio sobre los entornos de la Formacion Profesional, publicado
por la OIT, (2006) se llega a la conclusion de que la formacion profesional es
un componente central y estratégico dentro de los procesos de innovacion,
desarrollo y transferencia de tecnologia. En el estudio realizado en las Institu-
ciones de formacién profesional de Latinoamérica se encontrd la tendencia
de evolucion de los Centros de Formacion Profesional a centros con servi-
cios complementarios, tales como:

—  Prestacion de servicios tecnoldgicos.
— Laboratorios de ensayos y materiales.
—  Servicios de certificacion de productos y procesos.
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— Eventos de divulgacion tecnoldgica.

— Publicaciones especializadas.

— Bancos de datos de recursos tecnoldgicos.

— Asistencia técnica.

—  Consultoria.

— Investigacion aplicada.

—  Gestion, desarrollo y formacion de recursos humanos.
— Centros de desarrollo tecnoldgico.(algunos cetros reconvertidos).
— Desarrollo de prototipos.

— Estudios de impacto.

—  Estudios hergonémicos.

— Innovacion pedagodgica.

— Incubaciéon empresarial.

Para la OIT-CINTERFOR (2006), la pertinencia de estos servicios formati-
vos Y tecnoldgicos han acumulado experiencias que los ponen como refe-
rencia inclusive para el Sistema Universitario.

El analisis de OIT ha encontrado eco en las recomendaciones hechas
por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE)
en su estudio de la politica de la innovacion en Colombia de diciembre de
2013, publicado en 2014, en el cual evalla el Sistema Nacional de Innova-
cion de Colombia y envia recomendaciones y menajes claves para el pais.
Es importante resaltar la recomendacion de «prestar mas atencion a las ca-
rreras técnicas profesionales, por ejemplo en areas como el disefio, la logis-
ticay la gerencia. Esto implicara cambios en las prioridades de financiacion
dentro de la educacion superior.» (OCDE- 2014- pag 3).

Asi mismo, al analizar el rol del Servicio Nacional de Aprendizaje del pais,
reconoce sus fortalezas, y reconoce la necesidad de mayor formacion téc-
nica y tecnoldgica por encima de la educacion superior (las carreras tecno-
l6gicas del SENA forman parte del Sistema de Educacion Superior colombia-
no). Como debilidad y necesidad de fortalecimiento en la educacion técnica
se resaltan competencias en: disefo, gestion de proyectos, la logistica y la
gerencia.

Continuia diciendo la OCDE como recomendacion:

Esto significara una expansion sustancial de las principales vias convencio-
nales para la creacion de estos recursos (se refieren a recursos humanos:
i) el sistema de educacion superior, que abarca la formacion tecnoldgica y
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técnica, asi como la educacion universitaria. i) la gran inversion de Colcien-
cias en el desarrollo de capacidades de investigacion a nivel de doctorado
y iii) las amplias actividades de formacion del SENA. ( OCDE-2014- pag 30).

4. Resultados de la observacion de los modelos aleman y
mexicano de formacidén profesional

En la ciudad de Bonn, Alemania, opera el Instituto Federal de la For-
macion Profesional, Bundesinstitut flr Berufsbildung (BIBB por sus siglas en
Aleman), ente rector del modelo Aleman de Formacién Profesional.

Aspectos destacados del modelo Aleman: El BIBB es el centro de com-
petencia oficialmente reconocido que se dedica a la investigacion y el desa-
rrollo de la formacion profesional y continua en Alemania. El BIBB define las
futuras tareas de la formacion profesional, promueve la innovacion en este
sector a escala tanto nacional como internacional y propone nuevas solucio-
nes orientadas a la practica basadas en la formacion dual.

El sistema dual de formacion profesional donde el aprendiz se forma en
la misma empresa, y puede complementar sus competencias en un centro
de formacion profesional, es la pieza fundamental de la educacion profesio-
nal en Alemania. Casi dos de cada tres jovenes de una promocion realizan su
formacion profesional basica en este sistema y aprenden una profesion con
formacion oficialmente reconocida. Entre los elementos claves del sistema
de formacioén profesional dual se pueden destacar los siguientes:

1. Cooperacion entre el Estado y la economia (el Estado y la industria/
comercio comparten las tareas de la formacion profesional, partien-
do de la planeacién y creacion de los contenidos de formacion, pa-
sando por la implementacion de la formacion misma, llegando hasta
la financiacion del sistema).

2. Aprendizaje durante el proceso laboral.

3. Aceptacion de estandares nacionales con la participacion de los
agentes sociales.

4. Personal de formacion profesional calificado.

5. Investigacion y asesoramiento institucionalizado.

Hay que destacar que en Alemania existe un nivel secundario Il que es
asimilable a los grados 10 y 11 de la Media Vocacional en Colombia, pero
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que en el sistema aleman se contempla la Formacion Profesional, es decir,
el primer nivel de técnicos. En Colombia existe un programa de «Articulacion
con la educacion media técnica», para formar bachilleres- técnicos.

Por otra parte, en el sistema de Universidades de Ciencias Aplicadas y
de Otros institutos técnicos, ya incluyen formacion técnica y tecnolégica del
sistema de educacion superior. En el caso del Servicio Nacional de Aprendi-
zaje de Colombia se ofrecen ambos niveles, tanto la formacion técnica inicial
como en la formacion a nivel de Tecndlogo de la Educacion superior.

Grafico 1.
EDUCACION
CONTINUA
Universidades de Ciencias Universidades (Bachelor Nivel terciario
Aplicadas y otros institutos después Master) 18 aflos de
edad
Escuela de FP +Empresa-  Escuela de Formacion  Escuela secundaria Nivel
sistema dual 45% profesional tiempo GIMNASIO 39,7% secundario
completo 15,3% Ildel 16218
anos
Escuela secundaria Escuela Secundaria Escuela secundaria Nivel
GIMNASIO secundario |
del 10 a 15/16
anos
Escuela primaria Nivel primario
de 6 a 10 anos
de edad

16

Fuente: BIBB: Instituto Federal de Formacion Profesional de Alemania.

Las conclusiones de la observacion del sistema aleman:

Funcionamiento de la escuela de formacion profesional
Georg-Kerschsteiner

— Se comprueba el funcionamiento directo del sistema dual de forma-
cion profesional aleman, toda vez que se indaga con los aprendices
su estadia de 3 a 4 dias en las empresas y de 1 a 2 dias en la escue-
la. La escuela se vuelve complementaria a la formacion recibida en la
empresa.
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— Se diferencia del modelo Colombia por cuanto la formacion en em-
presa se da desde el dia uno, en Colombia es obligatorio solo al final
de la formacion.

— Las escuelas de formacion presentan una infraestructura tecnolégica
avanzada segun el tipo de ocupacion que se forma, lo que permite
aprender desde la practica, mejorar sus habilidades, y se desarrollan
proyectos aprovechando la infraestructura.

— Las escuelas de formacion profesional en Alemania, integran com-
petencias transversales y otras habilidades que permiten comple-
mentar el conocimiento técnico.

— Dado el sistema dual de formacion, y el relacionamiento de las es-
cuelas con las empresas formadoras, las esucelas cuentan con tec-
nologia avanzada para la formacion.

Funcionamiento del centro supraempresarial «Butzweilerhofs

— Se centra en ocupaciones artesanales, o las que se desarrollan en
micro o pequefias empresas, 0 que No cuentan con grandes empre-
sas formadoras, por lo que integran en un centro de formacion los
diferentes ambientes de aprendizaje practico para la formacion ini-
cial, como es el caso de la peluqueria, la construccion, Muy parecido
a un centro de formacion profesional en Colombia.

— Se imparte la formacion tedrico practica en ambientes de formacion
reales.

— Cuenta con espacios de practica, talleres y tecnologia avanzada.

— Este tipo de centros de formacion supraempresarial generalizan el
modelo de formacion dual, ya que aunque los aprendices estan la
mayoria del tiempo en el Centro, también interactuan los las dife-
rentes 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.

De igual forma en Alemania, existe el modelo de Centros de Investiga-
cion Aplicada «Fraunhofer», el cual desarrolla proyectos de innovacion a soli-
citud de las empresas, el cual ha sido transferido a Brasil entre otros aliados,
a través del Servicio Nacional de Aprendizaje Industrial SENAI, permitiendo
el desarrollo de proyectos en conjunto con la Universidad, los Centros de
Formacion Profesional de SENAI, y una infraestructura tecnolégica avanzada,
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permitiendo encontrar los diferentes roles del Sistema en un solo ambiente
de desarrollo.

Sistema Mexicano de Formacion Profesional en los Colegios
Profesionales de CONALEP

Algunas caracteristicas del Sistema Mexicano de Formacion Profesional:

— Modelo pedagdgico por competencias laborales.

— Formacioén de tres afios en ocupaciones y profesiones que otorga
el titulo de Técnico- Bachiller, el cual le 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 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 su-
perior. Se considera pertinente la incorporacion de los adelantos tecnoldgi-
cos y cientificos que impactan la técnica de las ocupaciones para el trabajo,
pero no se desarrollan de manera clara proyectos que permitan mejoramien-
to tecnolégico, solo hay incorporacion.

Dentro de las areas ocupacionales de mayor contenido tecnolégico en
CONALEP encontramos: Productividad y transformacion, autotréfica, meca
tronica, medio ambiente, mantenimiento e instalacion, tecnologia y transpor-
te, salud, electricidad y electrénica, contaduria y administracion, y turismo.

5. Analisis de servicios de investigacion aplicada y

de desarrollo tecnolégico de los Centros de Formacion
Profesional Colombianos, frente a las necesidades

de las empresas

18

En el marco de la politica de competitividad y desarrollo tecnolégico pro-
ductivo definido por el Servicio Nacional de Aprendizaje de Colombia en el
marco de la Ley 344 de 1996, y los diferentes programas creados, se cred
el programa de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico Productivo en las em-
presas, en alianza con Centros de Formacion del SENA. En este apartado se
presentan los resultados del trabajo , correspondientes a los los proyectos
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desarrollados en las vigencias 2010, 2011 y 2012. En estos tres anos ana-
lizados se realizaron convocatorias nacionales y se ha estudiado la partici-
pacion de los Centros de Formacion Profesional en estos proyectos, las re-
giones impactadas con estos proyectos, las redes de conocimiento sectorial
(definidas por el SENA) en que se enmarcan los proyectos, y el tipo de innova-
cion desarrollada: producto, proceso, servicio, método de comercializacion.

5.1. Procesamiento y analisis de la informacion

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. Se armaron los cuadros en Excel, con informacién comple-
ta de los proyectos, construida a partir de la informacion del sistema de
informacion y del andlisis de cada uno de los proyectos presentados y su
gjecucion. El Sistema de Informacién presenta reportes de la formulacion del
proyecto mas no de su gjecucion, por lo cual, la informacion fue complemen-
tada con el andlisis de las carpetas de ejecucion de cada uno de los proyec-
tos, por parte del Equipo del Grupo de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico
e Innovacion del SENA.

Asi mismo, se presenta el resultado de la encuesta desarrollada a través
de la herramienta google docs, para levantamiento de la informacion de las
capacidades desarrolladas a la fecha en los Centros de Formacion Profesio-
nal del Servicio Nacional de Aprendizaje de Colombia, SENA. En esta encues-
ta aplicada a 116 Centros de Formacion entre octubre de 2013 y febrero de
2014, se pregunto:

—  Centro de Formacion.

- Region.

— Redes de Conocimiento.

— Existencia de Grupos de Investigacion. (En el primer afio de Docto-
rado se aplicd una primera encuesta).

— Lineas de investigacion y desarrollo tecnoldgico.

— Proyectos de investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico en
ejecucion.

—  Programas de formacion vinculados.
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5.2. Resultados analisis de datos de los proyectos del programa
de innovacion y desarrollo tecnoldgico productivo de los arios
2010, 2011 y 2012

El Sistema Integrado de Gestidn de Proyectos (SIGP) permite acceder a
la informacion correspondiente a los proyectos presentados, objetivos ge-
nerales y especificos, fichas de productos, planeacion del proyecto, y sobre
todo el tipo de transferencia realizada con los Centros de Formacion Pro-
fesional 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 Formacion Profesional
y la relacion de estos con los Centros de Formacion Profesional, las redes
de conocimiento de la formacion profesional, instructores y aprendices de la
formacion.

5.2.1. Resultados referidos a la red de conocimiento

20

El modelo pedagdgico de la Formacion Profesional en Colombia se de-
sarrolla a través del método de formacion por proyectos. Asi mismo, se divi-
den en 31 redes de conocimiento sectorial, en sus diferentes programas de
formacion del nivel operario, auxiliar, técnico, tecnoélogo, y especializaciones
tecnolégicas.

La informacion del SIGP y el andlisis de uno a uno de las evidencias do-
cumentales de los proyectos nos permiten clasificar los proyectos por redes
sectoriales, asf:
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Grafico 2.
Division de los proyectos segun las redes tematicas (Afio 2010)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SIGP.

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

Grafico 3.
Division de los proyectos segun las redes tematicas (ario 2011)
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Elaboracién propia.

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.
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Grafico 4.
Division de los proyectos segun las redes temadticas (ario 2012)
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Elaboracién propia.

2012 es un afo donde las tecnologias blandas toman protagonismo
siendo los proyectos de mejoras en las tecnologias blandas de gestion ad-
ministrativa los mas demandados.

En general sumando las tres vigencias, encontramos que el Agro (incluye
sector primario y la agroindustria), Gestion Administrativa y Software, pre-
sentan el mayor nimero de proyectos y un comportamiento de crecimiento
particular para cada uno de ellos.

Grafico 5.
Proyectos del Agro
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Elaboracién propia.
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El Sector Agro tuvo un descenso considerable en 2011, pero en 2012 re-
punta nuevamente con el sector dinamico que siempre ha sido considerado.

Grafico 6.

Proyectos del sector de gestion administrativa
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Definitivamente, 2012 es el aho con mayor nimero de proyectos de tec-
nologias blandas para la gestion administrativa.
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Elaboracién propia.

Grafico 7.
Proyectos de Software
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Quiza el sector de Software es el sector con mayor dinamismo en los
Ultimos anos, demostrando un crecimiento sostenido en los tres anos.

5.2.2. Resultados por regiones beneficiarias

En este aparte se miden las acciones de transferencia de tecnologia rea-
lizadas en el marco de los proyectos de innovacion y desarrollo tecnolégico
en los centros de formacion profesional por regidn, teniendo en cuenta los
3 afos analizados.

Tabla 2.

Regiones con proyectos
2010 2011 2012
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 | Cérdoba 5 | Guajira 7
Valle 2 | Cesar 5 | Atlantico 6
Santander 2 | Meta 5 | Valle 6
Huila 2 | Cundinamarca 4 | Magdalnea 6
Meta 2 | Magdalena 4 | Narino 4
Tolima 2 | Sucre 4 | Choco 4
Guajira 2 | Valle 3 | Cordoba 8
Atlantico 1 | Tolima 3 | Sucre 3
Bolivar 1 | Narifo 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
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Por regiones beneficiarias con resultados de proyectos de desarrollo
tecnoldgico e innovacion: Las cinco primeras sumando los tres anos:

Tabla 3.

Regiones con mas proyectos
Antioquia 66
Distrito Capital 29
Cundinamarca 27
Bolivar 17

Gréafico 8.

Regiones con mayor numero de proyectos

= Antioquia = Distrito Capital = Cundinamarca Bolivar

Elaboracion propia.

De la revision hecha por region en Colombia, se encuentra que el mayor
numero de proyectos de innovacion y desarrollo tencoldgico se concentran en
Antioquia, cuya capital Medellin, concentra un gran nimero de empresas de
software y de gestion administrativa. Asf mismo, en segundo lugar la ciudad
de Bogota muy de cerca de Cundinamarca, region central y capital del pais
que alberga gran numero de empresas dedicadas al desarrollo de proyectos.

En todo caso, llama la atencién la gran capacidad de formulacion y apro-
bacion de proyectos en la region de Antioquia, toda vez que es la segunda
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region en numer de habitantes, por encima de Bogota y Cundinamarca,
sin embargo, con gran capacidad para la presentacion y seleccion de sus
proyectos.

5.2.3. Resultados por aprendices e instructores de laformacion
profesional vinculados en la transferencia

En este aparte se mide el nUmero de instructores y aprendices de la
formacion profesional vinculados a través de pasantias, participacion en el
desarrollo del proyecto, contrato de aprendizaje, y/o transferencia de cono-
cimiento y tecnologia:

Tabla 4.
Instructores
ano 2010 316
afio 2011 145
ano 2012 766
Grafico 9.

Numero de instructores de la Formacion Profesional
en proyectos
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Elaboracién propia.
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Tabla 5.
Numero de aprendices que participaron en proyectos

afio 2010 1469

ano 2011 294

afio 2012 2923

Grafico 10.
Numero de aprendices en proyectos
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0 [
afio 2010 afio 2011 afio 2012

Elaboracion propia.

La participacion de aprendices e instructores de la formacion profesio-
nal, garantizan 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 levantadas demuestran como en 2011
hubo un decrecimiento de la participacion de los aprendices de la formacion
profesional en los proyectos, mientras que en 2012, se incrementa conside-
rablemente la participacion de instructores y aprendices.

Es preciso senalar que estas cifras corresponden a los instructores y
aprendices que participaron directamente en los proyectos, por lo que el
proceso de tranferencia puede ser mayor ya que los isntructores que incor-
poran las nuevas tecnologias, contindan la transferencia a otros aprendices
que se vinculan a los procesos de formacion posteirores a los proyectos.
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5.2.4. Proyectos de Innovacion de las empresas en alianza con
los centros de formacion 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 Co-

lombia para la vigencia 2010-2014, la clasificacion los proyectos por tipo de

innovacion: de producto, proceso, servicio o0 método de comercializacion,
fue la siguiente:

Grafico 11.
Proyectos por tipo de innovacion (vigencia 2010)
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Elaboracién propia.

Grafico 12.
Proyectos por tipo de innovacion (vigencia 2011)

40

v o B o -
o © >
Q“O 0&% C“\o (QQ}O

< &

Elaboracién propia.
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Grafico 13.
Proyectos por tipo de innovacion (vigencia 2012)
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Elaboracién propia.

El principal hallazgo de este analisis es la preponderancia en cada vigen-
cia de los proyectos de innovacion en procesos, seguido de la innovacion en
producto y en tercer lugar servicios. Es una constante en las vigencias 2010,
2011y 2012.

5.3. Resultados de la encuesta a Centros de Formacion, sobre
capacidades instaladas para Investigacion aplicada, desarrollo
tecnoldgico e innovacion en 2014

Dentro del estudio de caso del Sistema Colombiano de Formacion Pro-
fesional se contemplo el levantamiento de capacidades de los Centros de
Formacion profesional para realizar investigacion aplicada, desarrollo tecno-
l6gico e innovacion a través de proyectos propios, por encargo, en alianzas
0 por la prestacion de servicios tecnoldgicos.

Para conocer el estado de los centros se desarrolld 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 formacion por proyectos. Se cuenta con informacion de 22 de las 33
regiones del pais.

Para 2014, se contaba con 156 proyectos de investigacion en desarrollo
en 22 diferentes regiones de Colombia.
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Numero de proyectos segun redes tematicas en 2014
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Elaboracién propia.
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Con esta encuesta se encontraron 156 grupos de investigacion con li-
neas de investigacion y proyectos de investigacion aplicada, desarrollo tec-
nolégico e innovacion en ejecucion. Se debe resaltar que en 2013 el SENA
lanzd el Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion
SENNOVA, el cual, permiti¢ la organizacion de los Centros de Formacion y
la visibilizacion de los proyectos y grupos de investigacion aplicada en los
Centros y la cuantificacion de la produccion 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 de programas de formacion técnica y tecndloga.

Algunas cifras relevantes en cuanto a proyectos encontramos son:

e 362 Proyectos de innovacion y desarrollo tecnolégico productivo,
cofinanciados a través del programa durante el periodo 2005-2012,
con recursos de cofinanciacion a empresas y a otras entidades del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

e Las regiones con mayor participacion entre el 2005 y 2012, por nu-
mero de proyectos aprobados fueron Antioquia, Distrito Capital y
Huila.
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* Los sectores que presentan mayor nUmero de proyectos cofinancia-
dos durante el periodo comprendido entre el 2010y 2012, mediante
las convocatorias realizadas en el marco del Programa de Innova-
cion y Desarrollo Tecnoldgico Productivo, son el sector servicios,
seguido por el sector industrial y agropecuario.

e |as regiones con mayor participacion de proyectos en las convoca-
torias del Programa de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico Produc-
tivo entre el 2005 y 2012, son Cundinamarca, Antioquia y Distrito
Capital.

De igual forma, el desarrollo de proyectos de investigacion aplicada, de-
sarrollo tecnoldgico e innovacion empresarial desarrollados entre los Centros
de Formacion Profesional y las empresas colombianas, ha pertitido desa-
rrollar una capacidad instalada en los Centros del SENA para prestacion de
diferentes servicios tecnolégicos.

Dentro de los servicios se encuentran, pruebas de laboratorios en 129
laboratorios propios, asesorias, consultorias, proyectos especiales, asisten-
cia técnica, eventos de divulgacion tecnoldgica, y fabricacion especial, en
dos centros de desarrollo tecnoldgico, 15 tecnoparques y en general en los
116 centros de formacion (ver anexo 1).

6. Conclusiones

El estudio de caso del Sistema de Formacion Profesional de Colombia
en cabeza del Servicio Nacional de Aprendizaje nos permite ver la evolucion
en la incorporacion de los procesos de investigacion aplicada, desarrollo
tecnoldgico e innovacion en los programas de formacion profesional de nivel
técnico y tecnolégico, enfocado a las ocupaciones.

La justificacion conceptual aparece desde la necesidad de actualizar las
tecnologias y consecuentemente las técnicas para el uso de dicha tecnolo-
gia. Esto se hace a través de multiples programas y proyectos, la prestacion
de servicios tecnoldgicos, el apoyo a las empresas con recursos para sus
proyectos, y el desarrollo mismo de proyectos en el marco del modelo peda-
gogico de «formacion por proyectos».

El paradigma existente ha indicado que el Sistema Universitario es el
llamado a apalancar los procesos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, sin
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embargo, en los ultimos afos, se han desarrollado nuevos entornos de la
formacion profesional o formacion ocupacional y vocacional, lo cual ha to-
mado fuerza en los Ultimos anos gracias a modelos como SENAI en Brasil en
articulacion con Centros Fraunhofer Alemanes, la Asociacion de Community
Colleges de Canada y el estudio de caso de este proyecto: El Servicio Na-
cional de Aprendizaje de Colombia.

Los efectos que se han encontrado en este nuevo entorno de la for-
macion profesional han sido el mejoramiento de las habilidades blandas, el
desarrollo de competencias técnicas en torno a la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion, y el mejoramiento de la competitividad de las empresas a través
del desarrollo de proyectos la asistencia técnica y la formacion.

Asi mismo, al revisar los modelos de México y Alemania, podemos ver
como de diferentes formas se desarrollan las habilidades de los aprendices
de las ocupaciones, pero siempre enfocados al desarrollo de competencias
requeridas en el sector productivo.
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8. Anexo. Programas de servicios tecnologicos del Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA de Colombia. Vigencia 2014

Corredores tecnoldgicos:

El SENA ha realizado alianzas regionales articuladas con la academia, el
Sector Productivo y Entidades Territoriales, encaminadas a desarrollar pro-
yectos de investigacion aplicada, desarrollo tecnoldgico y transferencia de
tecnologias afines a unas tematicas priorizadas por las regiones.

Se encontrd que las tres regiones del pais con este tipo de alianzas han
sido: Distrito Capital, Cundinamarca, Huila, Antioquia y Tolima.

Servicios tecnoldgicos:

En el estudio se encontraron 129 laboratorios que ofrecen servicios es-
pecializados a empresas, universidades, Centros de Desarrollo Tecnoldgico
y los mismos Centros de Formacion de la entidad. Estos laboratorios fun-
cionan en los Centros de Formacion del SENA, y son ambientes utilizados
también para complementar la formacion profesional impartida en el SENA.

El SENA, en estos mismos espacios, impulsa el desarrollo de investiga-
cion aplicada y de proyectos tecnoldgicos entre aprendices, instructores,
empresas y centros de Investigacion y de desarrollo Tecnoldgico.

Servicios tecnologicos a prestar por parte de los laboratorios:

e Asesoria: Orientacion y motivacion al cliente externo en el diagnés-
tico y la solucion de problemas técnicos, en el mejoramiento de
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tecnologias y en el desarrollo de procesos, bienes y/o productos y/o
Servicios.

e Consultoria: orientacion y participacion en la transferencia de tec-
nologia a las organizaciones productivas y a sus trabajadores, para
la pronta solucién a problemas técnicos poco frecuentes en las
empresas.

e Asistencia técnica: diagndstico, evaluacion de posibles causas vy
busqueda de soluciones viables, realizados conjuntamente con el
personal de la organizacion productiva.

e Fabricacion especial: disefio, redisefo, adecuacion y fabricacion
de prototipos y piezas industriales, que le permitan al sector pro-
ductivo reducir costos y mejorar sus niveles de productividad vy
competitividad.

e Informacion técnica: suministro de informacion especializada de ca-
racter técnico y de gestion.

Laboratorios por especialidad:

Laboratorios de Acuicultura

Laboratorios de Biotecnologia Reproductiva
Laboratorios de Biotecnologia Vegetal
Laboratorios de Ciencias Bésicas

Laboratorios de Control Biolégico

Laboratorios de Control de Calidad de Alimentos
Laboratorios de Metrologia

Laboratorios de Materiales y Ensayos
Laboratorios de Transformacion Agroindustrial de Alimentos
Laboratorios de Tratamiento Térmico
Laboratorios de Servicios para la Salud
Laboratorios de Telecomunicaciones

Red Tecnoparque Colombia:

Desde el 2006, el Servicio Nacional de Aprendizaje de Colombia también
cuenta con 15 Centros de Asesoria gratuita para el desarrollo de proyec-
tos de base tecnoldgica, prototipaje, divulgacion y transferencia de tecno-
logia, estos funcionan de forma gratuita en las siguientes regiones: Antio-
quia (Rionegro, Medellin), Tolima (La Granja), Caldas (Manizales), Santander
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(Bucaramanga, Socorro), Cundinamarca (Cazucd), Valle (Cali), Bogota, Ce-
sar (Valledupar), Huila (Pitalito, Neiva, Angostura), Risaralda (Pereira) y Norte
de Santander (Ocana).

Los resultados para el ano 2013 son los siguientes:

15000 proyectos asesorados

2197 proyectos finalizados con prototipo funcional

253 eventos de divulgacion tecnolégica

237 productos o servicios puestos en el mercado

18 macroproyectos

48 grupos de Investigacion aplicada articulados con la Red TecnoParque

8 patentes otorgadas

8 patentes solicitadas

Estos proyectos son asesorados por expertos en las diferentes disci-
plinas, un 90% de ellos con formacién universitaria y postgrado en carreras
afines a las lineas de desarrollo: disefo e ingenieria, biotecnologia, nanotec-
nologia, electrénica y telecomunicaciones y tecnologias virtuales.

Los tecnoparques son utilizados por aprendices del SENA en un 50% y
por ciudadanos del comun, empresarios y universitarios en el otro 50%.
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