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Resumen

La presente investigacion plantea el uso del andlisis morfoldgico para realizar la prospectiva
estratégica del SENA Centro Nacional de Asistencia Técnica a la Industria ASTIN. Los resultados
obtenidos sugieren una doble apuesta de dos escenarios. En primer lugar, los biopolimeros y en
segundo lugar los materiales inteligentes. Esta doble apuesta refleja el comportamiento de
ambidestreza organizacional que busca un desarrollo sostenido en el largo plazo y superior al
promedio de la industria en el corto plazo, al incorporar conocimiento nuevo representado en los
materiales inteligentes al conocimiento existente reflejado en los biopolimeros y polimeros de
origen fésil. La importancia de la utilizacion de herramientas de planeacion estratégica radica en
el impacto que tienen los Centros de Formacion del SENA en la innovacion de las empresas
manufactureras del sector de empaques plasticos flexibles y semirrigidos en Colombia.
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1 Introduccién

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

2 Fundamento Tedrico

La prevision de los posibles acontecimientos futuros puede ser usada para formular las acciones a
Ilevar a cabo en una organizacion con el fin de hacer una realidad posible (Godet, Monti, Meunier,
& Roubelat, 2000). A los futuros posibles, Bertrand de Jouvenel en “El Arte de la Conjetura” los
denomina “futuribles” (Mojica, 2006). A esta prevision de futuribles se le denomina prospectiva
estratégica. En prospectiva no se pretende solamente predecir el futuro sino construirlo (Mojica,
2006). Sin embargo, para actuar con efectividad sobre el entorno, se debe reconocer que los
fendmenos interacttan entre si y que la realidad debe concebirse como un conjunto complejo de
interrelaciones (Mojica, 2006). Por ello, se plantea que no es posible conocer la realidad con
certeza, lo que genera incertidumbre (Mojica, 2006). En este sentido, la prospectiva busca reducir
la incertidumbre (Mojica, 2006). De esta manera, la prospectiva es un ejercicio colectivo en el que
se debe ser capaz de imaginar los futuros posibles, involucrando a las personas que tienen mayor
influencia sobre la realidad que se pretende intervenir, dado que estos actores tienen los medios
para hacer que uno de los futuros posibles se convierta en realidad (Mojica, 2006). Adicionalmente,
para gque las soluciones a los problemas planteados sean reconocidas y aceptadas por la mayoria,
se debe propiciar la participacién tantas personas internas como externas de la organizacién sea
posible (Godet, Monti, Meunier, & Roubelat, 2000).

Por su parte, Mojica (2006) identifica cuatro etapas para el analisis prospectivo: 1) la identificacion
de variables, 2) la identificacién de los actores sociales, 3) la generacion de escenarios y 4) la
planeacion de las estrategias. En la etapa de identificacion de las variables se seleccionan aquellos
elementos del sistema objeto de estudio que son mas relevantes (i.e., mayor efecto o interés). En la
etapa de identificacion de los actores sociales, se establecen los objetivos de la prospectiva y se
explora el poder que cada actor social seria capaz de ejercer. En la etapa de generacién de los
escenarios, se consulta a los expertos y a otros implicados para detectar las tendencias a las que el
sistema se dirige y para concebir nuevas realidades a las cuales es deseable que el sistema se dirija.
Finalmente, en la etapa de planeacion de estrategias, se establecen las metas a las que el sistema le
conviene encaminarse, y se definen las acciones que los implicados deben ejercer para conseguir
dichos fines (Mojica, 2006). Las fases planteadas por Godet et al. (2000) y Mojica (2006) pueden
articularse de modo que la identificacion de variables corresponde a la fase de exploracion,
mientras que el papel de los actores sociales, la generacion de los escenarios y la planeacion de
estrategias corresponden a la fase de preparacion para accion de la prospectiva estratégica.

En la fase de preparacion para la accion, la generacion de escenarios es un proceso fundamental en
la prospectiva porque permite la toma de decisiones a partir de posibles alternativas denominadas
escenarios (Godet, Monti, Meunier, & Roubelat, 2000). Un escenario es un “conjunto formado por
la descripcion de una situacion futura y un camino de acontecimientos que permiten pasar de una
situacion original a otra futura” (Godet, Monti, Meunier, & Roubelat, 2000, pag. 17). En el
conjunto de los escenarios se encuentran las siguientes categorias: 1) el escenario probable,
tendencial o referencial, 2) el escenario alterno, 3) los escenarios deseables o preferidos y 4) los
escenarios de ruptura. En cuanto al escenario tendencial o referencial es aquél que “muestra el
camino por donde estaremos transitando si las cosas no cambian (...), sirve como punto de
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referencia para hallar otras alternativas de futuro” (Rodriguez Figueroa, 2013, pag. 94). Por su
parte, el escenario alterno corresponde a “otras alternativas posibles de situaciones futuras entre las
cuales puede encontrarse el escenario deseable” (Rodriguez Figueroa, 2013, péag. 94). Los
escenarios deseables o preferidos “reflejan la expectativa de atencion de las demandas actuales de
la sociedad, de politicas de gobierno, de estrategias empresariales, entre otras, que son expresadas
a través de metas y/o valores de los actores sociales” (SENA, 2017, pag. 6). Los escenarios de
ruptura representan un cambio con respecto a la realidad actual, pueden ser deseables o no, y “se
caracterizan por una alta incertidumbre y escasa posibilidad de prediccion” (CEPAL, 2013, pag.
41).

De acuerdo a Godet et al. (2000), la prospectiva estratégica comprende un conjunto de herramientas
cuyo proposito es estimular la imaginacion, reducir las incoherencias, crear un lenguaje comun,
estructurar la reflexion colectiva y permitir la apropiacion. Uno de estos propdsitos es explorar el
campo de los posibles y reducir la incertidumbre. Una de las herramientas utilizadas para alcanzar
este objetivo es el llamado anélisis morfolégico (Godet, Monti, Meunier, & Roubelat, 2000). El
analisis morfoldgico fue desarrollado en los afios 60 por el fisico suizo Fritz Zwicky (1969). En
general, el analisis morfoldgico se puede aplicar para explorar posibles soluciones a un problema
o0 para explorar nuevas y diferentes ideas. En el contexto de la prospectiva estratégica, Godet et al.
(2000) senala que “el analisis morfologico sirve para explorar de manera sistematica los futuros
posibles a partir del estudio de todas las combinaciones resultantes de la descomposicion de un
sistema” (pag. 82).

En la literatura, se pueden encontrar estudios empiricos de la aplicacion del analisis morfoldgico
en los &mbitos cientifico y tecnoldgico. La caja morfologica ha sido utilizada con el propésito de
evaluar el proceso de generacion de nuevas métricas de evaluacion de los resultados de
investigacion y su impacto en las politicas gubernamentales que afectan a la ciencia en Alemania,
como, por ejemplo, las decisiones de financiamiento (Markscheffel , 2013). En Chile, en la
industria de ingenieria de la construccion, se utilizé el analisis morfoldgico para integrar el
concepto de sustentabilidad en la planeacién y construccion de proyectos, debido a la tendencia
mundial a desarrollar nuevos enfoques de produccién donde se consideran las variables
medioambientales (Martinez, Gonzélez, & Da Fonseca, 2009). En el caso de la industria textil en
Per(, se utilizé la caja morfoldgica para explorar escenarios futuros, visualizando estrategias al
2021 con el fin de aumentar el crecimiento y el desarrollo empresarial sostenible, teniendo en
cuenta criterios como la probabilidad, la deseabilidad y la gobernabilidad (Gallo, 2014).

En Colombia, en el sector de servicios, especificamente de desarrollo de software, se han realizado
estudios prospectivos (Diaz Vega & Ospina Ospina, 2014) con el propdsito de tener mayor claridad
en cuanto a los posibles caminos y escenarios que se podrian adoptar utilizando el analisis
morfoldgico para identificar variables y dimensiones (i.e., negativa, tendencial y positiva) para
cada variable (Diaz Vega & Ospina Ospina, 2013). Especificamente, en el sector de empaques
plasticos flexibles y semirrigidos, se cuenta con el estudio prospectivo del sector, donde se han
realizado estados del arte, construccion de escenarios y se han elaborado estrategias para el sector
(ICIPC; CIPP; ACOPLASTICOS; Universidad Externado de Colombia, 2011). En los estudios
mencionados, la caja morfoldgica se implemento6 con la ayuda de un grupo de expertos, para dar
solucion al problema de la visualizacion de escenarios. Los criterios de deseabilidad, probabilidad
y gobernabilidad fueron aplicados para facilitar la toma de decisiones y elegir los escenarios
apuesta para la generacion de estrategias.
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Adicionalmente, cabe destacar que uno de los recursos mas importantes a tener en cuenta para la
generacion de estrategias de una organizacion es su conocimiento (Grant, 1996). Para Zack (1999)
las organizaciones deben establecer un vinculo entre su estrategia y su conocimiento. Establecer
las brechas entre lo que se hace y debe hacer (i.e., mision y vision), y lo que se sabe y debe saber
(i.e., conocimiento actual y necesidades de conocimiento futuro), permite desarrollar estrategias
con el fin de obtener ventajas competitivas que les faciliten a las organizaciones aprovechar las
oportunidades antes que sus competidores (Solis-Molina & Pérez Castafio, 2009). En este sentido,
en las organizaciones se pueden establecer dos tipos de brechas, la brecha de la estrategia y la
brecha del conocimiento (Zack, 1999). De este modo, las organizaciones plantean estrategias y
gestionan el conocimiento requerido para llevarlas a cabo, buscando ampliar lo que hacen y reducir
lo que no hacen, al ampliar lo que conocen y reducir lo que desconocen obteniendo beneficios
(Solis-Molina M. A., 2009). Por otro lado, las organizaciones pueden explorar campos
desconocidos en conocimiento y en gestion con el fin de reducir la brecha entre lo que no saben y
lo que no hacen, y lo que deberian saber y hacer (Solis-Molina M. A., 2009). En la literatura se ha
identificado que este comportamiento denominado ambidestreza organizacional obedece a
desarrollar actividades para ampliar la base del conocimiento existente (i.e., explotacion) e
incorporar conocimiento nuevo (i.e., exploracion) de manera simultanea, con el fin de obtener un
desempefio sostenido en el largo plazo y superior al promedio de la industria en el corto plazo
(O'Reilly 1l & Tushman, 2013).

Asimismo, con este comportamiento las organizaciones buscan evitar las trampas del aprendizaje
que Levinthal y March (1993) han denominado la trampa del éxito y la trampa del fracaso. La
trampa del éxito por desarrollar actividades de explotacion de su conocimiento existente dejando
de lado la exploracion del conocimiento, lo que puede llevar a las organizaciones a la obsolescencia
de sus activos en el largo plazo y dejarlas fuera el mercado (Levinthal & March, 1993). Por otro
lado, la trampa del fracaso hace alusion a desarrollar multiples iniciativas que no logran traducirse
en desempefio y que pueden llevar a las organizaciones a la banca rota en el corto plazo por una
falta de recursos para su funcionamiento (Levinthal & March, 1993). Por ello, se plantean los
beneficios de las sinergias entre la explotacion y la exploracién, dado que la explotacion suministra
los recursos requeridos para la exploracion, y a su vez la exploracion aporta las oportunidades para
invertir los recursos derivados de la explotacion (Lavie, Stettner, & Tushman, 2010).

Estudios previos sobre el comportamiento de las empresas manufactureras en Colombia, han
encontrado diferencias significativas en el desempefio de las organizaciones que desarrollan un
comportamiento de ambidestreza organizacional y uno de especializacion en explotacién o en
exploracién, reconociendo el valor de la capacidad de absorcion como variable moderadora de la
relacion entre la ambidestreza o especializacion y el desempefio de las organizaciones (Solis-
Molina, Hernandez-Espallardo, & Rodriguez-Orejuela, 2018). A este respecto, la capacidad de
absorcion se entiende como la habilidad que tienen las organizaciones de adquirir, asimilar y
explotar comercialmente los conocimientos que obtienen de fuentes externas o por medio de
iniciativas de internas de investigacion y desarrollo (Cohen & Levinthal, 1990). Por lo tanto, dado
que el SENA es una entidad que contribuye con la incorporacién de conocimiento nuevo en las
empresas favoreciendo sus procesos de innovacion (Solis-Molina, Hernandez-Espallardo, &
Rodriguez-Orejuela, 2017), es relevante proyectar los Centros de Formacion del SENA utilizando
herramientas de planeacion como la prospectiva estratégica, que permitan reducir las brechas de
conocimiento, de modo que, a la vez que fortalecen su conocimiento existente incorporan
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conocimiento nuevo.

De esta manera, los Centros de Formacion del SENA pueden contribuir con reducir las brechas de
estrategia y conocimiento del sector manufacturero en Colombia. En el caso del sector plastico de
empaques flexibles y semirrigidos en Colombia (ICIPC; CIPP; ACOPLASTICOS; Universidad
Externado de Colombia, 2011), corresponde al Centro Nacional ASTIN del SENA apropiar
tecnologias asociadas con la fabricacion y transformacion de productos plasticos que corresponden
a su tecnologia medular, y las tecnologias complementarias relacionadas con el disefio de productos
industriales y la fabricacion de moldes y troqueles. EI Centro ASTIN ha venido desarrollando
actividades de asistencia técnica en el sector productivo (Solis-Molina, Martinez, De Mendoza, &
Cabal Hicapie, 2001), transferencia a la formacion profesional (Quifionez & Vera Mondragon,
2005) y estudios sectoriales para identificar necesidades de formacién y servicios tecnoldgicos
(Solis-Molina & Coy, 2007). En estas actividades se han utilizado herramientas como la vigilancia
tecnoldgica en la que se ha identificado el campo de conocimiento de los biopolimeros y los
plasticos biodegradables como una posible apuesta del sector para la reduccion de las brechas de
conocimiento (Quifionez, 2009). Asimismo, desde la brecha de la estrategia se ha propiciado la
adopcion de modelos de gestion para la direccion de proyectos con el fin de dinamizar los procesos
de investigacion y desarrollo al interior de la organizacion (Narvaez Agudelo, Mora Londofio,
Suérez Ramirez, Gomez Molina, & Ramos Rodriguez, 2008). De este modo, el presente estudio
busca contribuir con el desarrollo de estrategias que permitan reducir las brechas de conocimiento
y estrategia en el sector de empaques.

3. Metodologia
En la primera etapa de identificacion de variables a partir de la matriz de importancia y

gobernabilidad - IGO se evidenciaron cuatro variables criticas en la prospectiva del Centro ASTIN:
tecnologia, investigacion, pedagogia y didactica, y clima organizacional (ver Figura 1).
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Matriz importancia/gobernabilidad

10

Eventos importantes

Importancia

Problemas sin Problemas
importancia menores

Gobernabilidad

Figura 1. Matriz IGO Centro ASTIN 2030.
Fuente: elaboracion propia.

Para el Centro ASTIN la variable tecnologia juega un rol fundamental debido a la alta inversién de
recursos econdmicos y capital humano que deben ser destinados para la consecucidn de proyectos
innovadores que generen alto impacto en la industria del empaque a mediano y largo plazo. Por
esta razon, el estudio se centré en estudiar los escenarios posibles para esta variable. Para el
gjercicio prospectivo desarrollado se utilizé el instructivo metodoldgico del Sistema de
Prospectiva, Vigilancia e Inteligencia Organizacional del SENA PREVIOS, que para la prospectiva
tecnoldgica sugiere el siguiente modelo (ver Figura 2):
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PRE-PROSPECTIVA

@ rrosecma (]
dentificacion de la CREATVIOAD Identificacion de elementos
tematica objeto de Andlisis estratégico clave para la toma de
estudio del entorno decisiones

POST-PROSPECTVA

Identificacionde factores

a Identificacion del
equipo de trabajo criticos de vigilancia

EXPERATICIA

INTERACCION

Construccién del informe
final

Ficha de registro Construccion y fRp—
e del proyecto o formulacion de '
escenarios EVIDENCIA
Figura 2. Modelo PREVIOS.
Fuente: SENA (2017).

En la fase de pre-prospectiva que corresponde a la fase exploratoria, se Ilevo a cabo una revision
de literatura y vigilancia tecnoldgica consultando bases de datos especializadas como Science
Direct, la revista Tecnologia del Plastico, y grupos focales como directivos, funcionarios,
instructores y aprendices del Centro ASTIN, para identificar los futuros posibles o futuribles.
Basados en esta revision se elabor6 un mapa de trayectoria tecnoldgica (ver Figura 3), el cual
sintetiza de forma gréafica aquellas tecnologias que se encuentran en el radar de la industria y del
mercado que pueden afectar directa e indirectamente los proyectos del Centro ASTIN, a mediano
y largo plazo. Este mapa permiti6 identificar tecnologias potenciales y emergentes tales como:
empaques inteligentes, pruebas y ensayos para biomateriales, fabricacion de envases activos y
desarrollo de materiales compuestos ceramicos. EI mapa incluye tres elementos: direccionadores
de desarrollo, areas tecnolégicas y tres tipos de lineas tecnolégicas (i.e., actuales, emergentes y
potenciales) (Centro ASTIN, 2017). La validacion del mapa se realiz6 con los lideres de proceso
del Centro ASTIN.
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DIRECCIONADORES DE LINEAS TECNOLOGICAS ‘

AREAS TECNOLOGICAS
DESARROLLO [ Linea Actuales | ‘ Lineas Potenciales y Emergentes ‘
;ab{ii‘acién de PIasticos por extrusion, Inyeccion y ‘
10plado ‘A ici i de maquinaria para nuevos materiales
Procesos industriales Fabricacion de moldes y herramentales ‘
e o e ‘ ‘Fabrlcaclon de dtiles y herramientas inteligentes
Industria 4.0.

—P‘ Prototipado 3D ‘Pruehas Yy ensayos para biomateriales
] Pl EamEE] )1 izacié ‘Nuevos empleos y cargos laborales

I—>{Modelos organizacionales/Ambidestreza |

Fabricacion remota y contadores (materiales, unidades)

—b{ Nuevas cualificaciones y competencias ‘Nano mediciones ‘

Proceso de Extrusion, Inyeccién y soplado,

Termoformado, Flexografia Internet de las cosas

Maquinas, equipos y plantas

>
>

Productos / servicios —|Envases y Empaques rigidos y flexible
L

Innovacion abierta y redes de cooperacion internacional

Fabricacion de verdes (ami con el medio i para
diversos sectores

Moldes, Boquillas y utillaje

Automatizacién de maquinaria y equipos

Fabricacion intelig (capaz de icar : calidad y
cantidad del producto, tiempo y temperatura)

Repontenciacién de maquinas y equipos
Fabricacion de empaques y productos con Polimeros

Cuidado personal y de fosiles para sector: alimentos, automotriz, hogar,
la salud

agroindustria y construccién.

Aprendizaje: Kolb: Acomodador, divergente, ‘ ‘Formadbn en red con instituciones de formacién profesional internacional.

Fabricacion envase activo (pr i una

convergente, Proyectos, lego STEM, p

Nuevos Estilos lipos deiformacion Ensefianza: Secuencias diddcticas, Desescolarizado |
Pedagdgicos y — -
diddacti - Formacion virtual (E learning) ‘
idacticos Infraestructura (medio)
Ambientes flexibles, Software de si i6 ‘

Fabricacion de productos con polimeros fésiles

p izaje electrénico mavil (Movil learning - M learning)

Aprendizaje semipresencial ( Blended learning - B learning)

[Biopoliméricos

Nuevos Materiales y

Nano materiales

Biotecnologia ‘ ‘Compostables
T R roductos
Sostenibilidad y medio B : ‘ ‘ -
ambiente. —
‘Compuestos poliméricos ‘ ‘r
Produccion limpia y sostenible ‘Conservacién y mitigacién de impactos ‘ ‘,-

Energia sostenible que contribuyen con el mejoramiento de la calidad del
ambiente

Figura 3. Mapa de Trayectoria Tecnoldgica
Fuente: Centro ASTIN (2017).

Adicionalmente, se realizaron busquedas utilizando como palabras claves “materials” vy
“polymers”, conceptos asociados con la tecnologia medular del Centro ASTIN. De este modo, se
identificaron articulos de la World Future Society - WFS que permitieron plantear las diferentes
alternativas de escenarios para la variable tecnologia.

Para la realizacion de la prospectiva del Centro ASTIN se definid la variable tecnologia entendida
como el conjunto de teorias y técnicas que permiten el aprovechamiento practico del conocimiento
cientifico. Esta variable fue analizada bajo cuatro escenarios llamados Al, A2, A3 y A4, siendo
Al el escenario tendencial y A4 el escenario de mayor ruptura. Los escenarios utilizados,
redactados en tiempo presente del afio 2030, se describen a continuaciéon. Al: EI Centro ASTIN
presta servicios de formacién profesional integral, pruebas de laboratorio y servicios de asistencia
técnica basados en las tecnologias relacionadas con la fabricacion de productos plasticos de origen
fosil. A2: El Centro ASTIN presta servicios relacionados con tecnologias basadas en nuevos
materiales como los biopolimeros (cafia, maiz, algas, soya), los cuales se han convertido en una
opcion rentable, confiable y amigable con el ambiente. Los empaques, ademas de fabricarse, se
cultivan (Docksai, 2012). A3: EI Centro ASTIN presta servicios relacionados con tecnologias
basadas en la utilizacion de polimeros organicos orientados al desarrollo de productos con
propiedades magnéticas y conductoras, flexibles y de bajo costo para aplicaciones de computacion
cuantica y electronica (Wagner, 2002). A4: EI Centro ASTIN presta servicios relacionados con
tecnologias basadas en materiales inteligentes, los cuales tienen propiedades que pueden cambiar
dependiendo de un estimulo termoeléctrico, piezoeléctrico, cambio de forma o auto-reparacion. Se
utilizan para alternativas de generacion de energia (Bisk, 2012).
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En la fase de ejecucion, se llevo a cabo un taller con el Comité Primario ampliado del Centro
ASTIN conformado por los lideres de las areas y el personal invitado (20 personas). En promedio
el personal cuenta con 14 afios de experiencia en el sector y 10 afios de experiencia en el Centro
ASTIN. El 75% de las personas tiene posgrado. En esta actividad, cada escenario se evaluo
utilizando dos dimensiones principales. La primera dimension corresponde al producto de la
probabilidad (0 a 1) y la deseabilidad (0 a 100) que hace alusion a la brecha de la estrategia, es
decir, lo que se puede hacer frente a lo que se deberia y quiere hacer. La segunda dimension hace
referencia a la brecha del conocimiento (0 a 10), es decir, lo que sabe frente a lo que se deberia
saber. Cada dimension de cada escenario se mide frente al escenario tendencial. Asimismo, se
invité al Comité Tecnico del Centro ASTIN, conformado por tres empresas del sector plastico y
una universidad, para validar las alternativas.

4. Resultados

En la variable tecnologia se observa que el escenario a corto plazo es el A2 (Biopolimeros), ya que
tiene alta probabilidad y deseabilidad, y la brecha de conocimiento es la menor frente a la situacién
actual (ver Figura 4). Los escenarios A3 y A4 se consideran de largo plazo (8-10 afios), por el poco
conocimiento que se tiene actualmente sobre estas tecnologias. Por parte del personal interno del
Centro ASTIN la alternativa A2 fue la elegida. Sin embargo, el personal externo del Comité
Técnico eligio el escenario A4 como aquel en el que el Centro ASTIN deberia enfocarse en el
futuro, ya que representa un mayor avance tecnoldgico que beneficiaria la apropiacion de
tecnologia por parte de las empresas nacionales para contar con una mayor ventaja competitiva. De
este modo, el escenario A4 fue el priorizado por los empresarios y la comunidad académica del
Comite Técnico del Centro ASTIN.

1 r'é
0 Tecnologia

A2: Biopolimeros

o 52586
Futurible: 50 /

A3: Electrdnicas

Probabilidadx Al: Fésiles
or. : | »eg 65410
Deseabilidad 3,4:36,2 5 ———— | N
A4: Inteligentes 7,3; 33,3
0
5
0 Conocimiento actual Nuevo conocimiento 10

Figura 4. Prospectiva Variable Tecnologia.
Fuente: elaboracion propia.
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5. Discusion y conclusiones

En el presente trabajo, se definid la variable tecnologia para realizar el ejercicio de prospectiva. Se
identificaron cuatro escenarios posibles y se midieron dos dimensiones (i.e., probabilidad-
deseabilidad y brecha de conocimiento) para cada escenario de dicha variable. En cuanto al aporte
metodologico el uso de herramientas como el analisis morfologico aunado con el uso de mediciones
cuantitativas facilito la discusion y la toma decisiones sobre la eleccion de los escenarios apuesta.
Los resultados del estudio morfoldgico sefialan que el Centro ASTIN debe centrarse en dos
escenarios: A2 (i.e., tecnologias basadas en biopolimeros) escogido por el cliente interno,
aprovechando la experiencia y el conocimiento acumulados, y el escenario A4 (i.e., materiales
inteligentes) escogido por el cliente externo, el cual, segin los expertos, le reportara al Centro
ASTIN una mayor ventaja competitiva en el futuro. En este caso, ambos resultados concuerdan
con las necesidades de desarrollo de los campos tecnoldgicos sefialados en el estudio prospectivo
del sector de empaques plasticos flexibles y semirrigidos, que sugieren los campos de los
biopolimeros y los materiales inteligentes como los que han tenido una mayor tasa de crecimiento
a nivel mundial, pero que, en Colombia, su desarrollo ain es incipiente (ICIPC; CIPP;
ACOPLASTICOS; Universidad Externado de Colombia, 2011). De este modo, los Centros de
Formacion Profesional del SENA como el Centro ASTIN son los llamados a apropiar estas
tecnologias para el sector industrial.

Este resultado de una doble apuesta concuerda con el comportamiento de ambidestreza
organizacional que se ha observado lleva a un desempefio sostenido en el largo plazo (O'Reilly 1l
& Tushman, 2013) evitando las trampas del aprendizaje (Levinthal & March, 1993). Sin embargo,
esta doble apuesta conlleva a un reto mayor que es desarrollar la capacidad de absorcion suficiente
de tal modo que el conocimiento nuevo logre aplicarse junto con el conocimiento existente en los
programas de formacion y en la prestacion de servicios tecnologicos. De este modo, se espera
contribuir con impactar la innovacion de las empresas manufactureras reduciendo las brechas de
conocimiento y estrategia en el sector plastico para mejorar su competitividad en el contexto
internacional.
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