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INTRODUCCION

Las exigencias impuestas por el actual entorno competitivo involucran cada vez
mayores retos para las organizaciones que deben ajustarse al constante cambio,
siendo asi mas dificil alcanzar y mantener altos estandares de calidad en los
productos y servicios que ofrecen; en este aspecto cobra relevante importancia el
proceso de planeacion que se lleve al interior de las organizaciones, la cual puede
convertirse en una herramienta que permite enfrentar la dinAmica y compleja

realidad con éxito.

Actualmente se requiere que la planeacién brinde a la organizacién la capacidad
de enfrentar improvistos, identificar oportunamente probleméticas y generar
soluciones pertinentes que le permitan a la organizacion desarrollar metas y
objetivos alcanzables en un amplio periodo de tiempo; en este mismo contexto se
hace necesario pensar en crear el futuro definiendo planes, proyectos, programas
y caminos que le permitan generar impacto en el entorno en el que se

desenvuelve.

En la medida que el proceso de planeacion es uUnico y determinante en la
evolucion de la organizacion, es necesario generar planes de accién que la
conduzcan al estado deseado, finalidad que sigue la prospectiva, metodologia
basada en la anticipaciéon a los cambios mediante la exploracion de posibles
escenarios futuros, siendo asi, un elemento que mejora la calidad de las
decisiones estratégicas pues reduce la incertidumbre asociada a la realidad
venidera, permitiendo la creacion de estrategias que con mayor certeza le

permiten a la organizacion influir de manera positiva en su evolucién.

El estudio realizado en el Centro Industrial de Mantenimiento Integral busca

complementar el proceso de planeacién, mediante la incorporacion de los retos y



oportunidades existentes al largo plazo con la realidad actual de los procesos de
decision, recopilando informacion del futuro y construyendo imagenes de la
organizacién que sean orientadoras de las decisiones presentes y movilizadoras

de acciones conjuntas que orienten a la organizacién hacia su estado deseado.

El estudio consta de 9 capitulos. En el Capitulo 1 se describe el problema que se
aborda, los objetivos que se persiguen y las razones que justifican la realizacién
del proyecto. En el Capitulo 2 se presenta la fundamentacién tedrica de la
prospectiva asi como la metodologia y las herramientas para llevarla a cabo,
posteriormente se presentan las razones en las cuales se fundamenta la eleccién
de la metodologia aplicada en el presente estudio. El Capitulo 3, correspondiente
a la descripcién de la empresa, sitla al Centro Industrial de Mantenimiento Integral
en el contexto general de la organizacion Sena, mostrando sus lineamientos
organizacionales mas importantes dentro de su funcibn como centro. En el
Capitulo 4 se expone el desarrollo metodolégico del proyecto, mediante la
descripcion del procedimiento llevado a cabo en cada una de las etapas y fases de
la planeacion prospectiva asi como la presentacion de las herramientas usadas en
su implementacion. En el Capitulo 5 se presenta el proceso de identificacion de las
variables claves del sistema mediante la técnica de andlisis estructural. En el
Capitulo 6, se expone el analisis del juego de los actores que ejercen influencia en
las variables claves y se presentan las hipoétesis de evolucion para el centro. En el
Capitulo 7 se revelan los posibles escenarios futuros asociados a su probabilidad
de ocurrencia y se describe el escenario mas probable para la organizacion.
Finalmente, en los Capitulos 8 y 9 se presentan las conclusiones y las
recomendaciones respectivamente, generadas de la aplicacion de la metodologia

planeacioén prospectiva al Centro Industrial de Mantenimiento Integral.
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1. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

OBJETIVOS

Objetivo General Plantear los posibles escenarios futuros para el Centro

Industrial de Mantenimiento Integral-SENA, que se puedan obtener mediante la

aplicacién de la metodologia de planeacién prospectiva con el fin de proporcionar

una herramienta para la toma de decisiones estratégicas.

1.1.2

Objetivos Especificos

Identificar y definir las variables que tienen mayor influencia en el
planteamiento y desarrollo de las politicas que rigen al Centro Industrial de
Mantenimiento Integral, empleando como herramienta el software MICMAC.

Determinar los actores fundamentales para el desarrollo del Centro
Industrial de Mantenimiento Integral para realizar un analisis de su

comportamiento futuro.

Construir los escenarios mas probables para el Centro Industrial de
Mantenimiento Integral, teniendo en cuenta las evoluciones méas probables

de las variables clave y el comportamiento de los actores.

Documentar las etapas por las que atravesara el desarrollo del proyecto y

los resultados obtenidos.

Socializar la metodologia y los resultados obtenidos del proyecto a los
directivos del Centro Industrial de Mantenimiento Integral, con el fin de dar

claridad sobre el proceso aplicado.

3



1.2 ALCANCE

El presente proyecto tiene como objetivo otorgarle al Centro Industrial de
Mantenimiento Integral, mediante la aplicacion del método de escenarios
planteado por Michel Godet, la descripcion de sus posibles escenarios futuros y de
la trayectoria asociada a ellos, mediante la identificacion de los factores y la
determinacion de las relaciones entre los diversos actores que influyen en su
funcionamiento en el corto, mediano y largo plazo, para identificar los procesos
que conducen a la organizacion al estado deseado.

Una vez concluido el proyecto, a los directivos del centro se les socializara la
metodologia y los resultados obtenidos, esto también cumplird con la finalidad de
dejar a la organizacién una herramienta base que sirva como apoyo a futuros

estudios de la misma indole.

1.3  JUSTIFICACION

Debido a la globalizacion se abren oportunidades de crecimiento econémico para
las empresas con alta capacidad competitiva, sin embargo la globalizacién del
mercado puede hacer desaparecer a aquellas empresas que no posean dicha
competitividad, con lo cual se hace necesario buscarla y una forma de lograrlo es
dando atencién a la formacién de sus recursos humanos que deben caracterizarse
por estar capacitados y ademdas estar acorde con las necesidades que las
organizaciones demandan; y es esta la funcidon del Centro Industrial de
Mantenimiento Integral, formar personal especializado, buscando el desarrollo de

las competencias laborales

Para apoyar a este proceso se desarrolla este estudio de Planeacion Prospectiva
gue busca mostrar a la organizacion los posibles escenarios en los que se podria
ver inmersa, ademas de los factores que influyen en su desarrollo y los actores

que juegan papeles importantes en dichos escenarios, con el fin de que el Centro



Industrial de Mantenimiento Integral goce de una herramienta que le permita

desarrollar planes y estrategias enfocadas a formar personal mas idéneo.

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad las empresas deben afrontar la aceleracion del cambio técnico,
econdmico y social que sufre el entorno, el cual exige a las organizaciones una
vision a largo plazo para lograr satisfacer y cumplir las necesidades de sus
clientes, situacion que no es ajena al Centro Industrial de Mantenimiento Integral
que como foco de formacién, tiene la responsabilidad de brindar ofertas
educativas que otorguen competencias y resultados a los educandos, a la

industria y a la sociedad.

El Centro Industrial de Mantenimiento Integral ha encaminado sus esfuerzos para
brindar mediante sus metodologias de aprendizaje formacion calificada que
desarrolle habilidades manuales y conocimientos técnicos acordes con los
requisitos de la actualidad, para que este proceso sea mas eficiente, la empresa
debe desarrollar una estrategia interna que involucre las fluctuaciones futuras,

buscando que dichos programas permanezcan pertinentes en el tiempo.

En base a esta necesidad el presente estudio tiene como finalidad brindar bases a
la institucion para que su planeacién no busque solo adaptarse a los cambios sino
gque mediante el analisis de diversas alternativas de accion sea participe de la

construccion de su futuro.



2. MARCO TEORICO

El marco tedrico que se presenta a continuaciéon busca orientar y unificar las
definiciones y conceptos usados en el desarrollo del proyecto, agregando diversos

enfoques conceptuales y ligando los mismos al propoésito del presente estudio.

2.1 PROSPECTIVA

En la actualidad, tanto las personas como las organizaciones se enfrentan a una
renovacion constante de tecnologia y conocimiento, que los llevan a afrontar un
futuro cada vez mas incierto, de donde surge la necesidad de planear el futuro
desarrollando estrategias y rutas que le permitan desenvolverse con mayor

eficiencia y eficacia en el entorno social en el que se encuentran.

Para Godet’, la actitud prospectiva nacié como respuesta al determinismo vy al
azar, puesto que no contempla el futuro en la Unica prolongacién del pasado, dado
que el futuro esta abierto ante la vista de multiples actores que actdan hoy en
funcion de sus proyectos futuros; concluyendo que el futuro es multiple e

indeterminado, no esta escrito, esta por hacerse.

Seglin Gaston Berger? se puede considerar la prospectiva como una actitud
mental de concebir el futuro para obrar en el presente, Berger afirma que prever el
futuro es un ejercicio muy riesgoso y que lo mejor es tomar la decision de influir en

el y edificarlo desde ahora.

! GODET, Michel. De la anticipacién a la accién: manual de prospectiva y estrategia. Barcelona:
Marcombo, 1993. p. 1-2.

2 BERGER, Gaston. Phénoménologie du temps et prospective. Francia: Presses universitaires de
France, Paris. 1964.
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Cuando se habla de planeacion prospectiva, se incluye el concepto de futuro,
buscando disminuir su incertidumbre mediante la orientacion de las acciones
presentes. En la actualidad se hace necesaria la anticipacion por la aceleracion de
los cambios, los cuales exigen mayor competitividad y visiones a largo plazo que

permitan tomar decisiones apropiadas.

Frente a la posibilidad de enfrentarse al futuro se pueden identificar los siguientes
tipos de actitud humana, la actitud pasiva o inactiva, que consiste en ignorar el
cambio y evitar plantearse problemas pues prefiere esquivarlos, la actitud reactiva,
gue se traduce en acudir a solucionar o a encarar situaciones conflictivas en el
momento que se presenten, el mejor simbolo es el bombero que corre ansioso a
apagar el fuego cuando éste se desencadena, la actitud preactiva, que consiste en
prepararse para los cambios del futuro, el mejor ejemplo es el del futbolista que
conociendo el juego de los contendores se sitla en los mejores sitios para realizar
desde alli las jugadas oportunas, ser preactivo supone conocer las tendencias y
los hechos portadores de futuro y anticiparse a ellos siendo la actitud de la
prudencia y finalmente la actitud proactiva, que estd fundamentada en la
construccion del futuro, ser proactivo significa analizar las posibles opciones de
futuro, no esperar a que las cosas ocurran, sino escoger la iniciativa mas

conveniente y comenzar a elaborarla.

La prospectiva va de la mano con la actitud preactividad y la actitud proactiva, sin
embargo, para que las estrategias se conviertan en resultados positivos se deben
involucrar aspectos de motivacion que se pueden relacionar con los tres
elementos del triangulo griego®:

Logos (el pensamiento, la racionalidad, el discurso), epithumia (el deseo en todos
sus aspectos, los nobles y los menos nobles), y erga (las acciones, las

realizaciones).

® GODET, Michel. De la anticipacién a la accién: Manual de Prospectiva y Estrategia. Barcelona:
Marcombo, 1993. p. 6.
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Figura 1. El triangulo griego
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Se destaca entonces, que la prospectiva mas que una ciencia es una herramienta
que segun la posicién de quien la use puede ser de gran ayuda, no para conocer
el futuro, sino para dar informacion, base y fundamentos de gran valor a las
decisiones y las acciones que se toman en la organizacion con el fin de alcanzar
los objetivos propuestos.

Segln Eduardo Raul Balbi* se pueden identificar cuatro grandes lineas o escuelas
de trabajo, la francesa, basada esencialmente en el modelo propuesto por Godet,
la Anglosajona, basada esencialmente en la técnica propuesta por Gordon y
Shwartz entre otros, la Colombiana, basada en la técnica de escenario apuesta
propuesta por Mojica y algunos antecedentes valiosos y finalmente la Rioplatense
basada en la técnica disefiada especialmente para los observatorios prospectivos

por Balbi.

* Master en Relaciones Internacionales, Diplomado en Altos Estudios Estratégicos, en Metodologia
de Andlisis Prospectivo. Experto en Prospectiva. Presidente de la Red EyE en América Latina,
Proyecto Millennium, AC/UNU
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Un analisis comparativo de las escuelas prospectivas muestra que aunque no hay
una metodologia definida para la aplicacion de la prospectiva como herramienta
para la planeacion del futuro, todas buscan de alguna menara el mismo
resultado, informacién de alta calidad que aumente la pertinencia de las
decisiones a tomar y de este modo construir estrategias que le permitan la

construccion del futuro deseado.

Actualmente se han desarrollado varios campos de aplicacién de la Prospectiva®,

entre los que destacan:

Prospectiva tecnolOgica: ésta se ocupa de la relacion entre las creaciones
tecnoldgicas y su impacto social; su origen data del gobierno de F.D. Roosevelt

con el reporte sobre “Tendencias Tecnoldgicas y Politica Nacional”.

Prospectiva social: se orienta al analisis de las crisis de las sociedades, sobretodo
por lo que representa la industrializacion y la aparicion de la sociedad de la

informacion.

Prospectiva territorial: se refiere a la prospectiva de un espacio dado donde

adquiere mas importancia la variable territorial.

Prospectiva estratégica: considerada una herramienta poderosa de conocimiento y
de gestibn para pensar el futuro mas alla de la rutina y dirigir la acciéon hacia

acciones estratégicas.

Prospectiva politica: vinculada a la identificacion de los problemas y de sus
politicas y los impactos que éstas provocarian en el futuro.

®> Medina V., Javier. Los Estudios del Futuro y la Prospectiva: claves para la construccién social de
las regiones. Documento 96/32, Serie Ensayos. 1996. p. 31.
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2.2 EL METODO DE ESCENARIOS

Se ha establecido la prospectiva como medio para orientar las acciones hacia la
consecucién del futuro deseado, para lograrlo el método de escenarios se apoya
en las competencias de la empresa involucrando el entorno en el que esta se
desenvuelve. La finalidad de este método es construir representaciones de los

futuros posibles y del camino para construirlos.

Escenario® es un conjunto formado por la descripcién de una situacion futura y de
la trayectoria de eventos que permiten pasar de una situacién origen a una
situacion futura. Se pueden identificar grandes tipos de escenarios, exploratorios,
los cuales parten de tendencias pasadas y presentes y conducen a futuros
verosimiles o los escenarios de anticipaciébn o normativos, construidos a partir de
imagenes alternativas del futuro que pueden ser deseables o rechazables y son
concebidos de un modo retrospectivo. Estos escenarios exploratorios o de
anticipacién segun se tomen en cuenta las evoluciones mas probables o mas

extremas, pueden ser tendenciales o contrastados.

A pesar de no existir una metodologia Unica en la aplicacion del método de
escenarios, se pueden identificar 3 etapas para su desarrollo, la primera etapa
busca conocer y caracterizar el sistema actual mediante la obtencion de
informacion pertinente que genere una vision global del mismo y posteriormente
enfocar el estudio en las variables claves que son aquellas que realmente inciden
en el sistema estudiado, la segunda etapa tienen como objetivo identificar los
actores y se estudiar cdmo se posicionan unos en relacién a los otros teniendo en
cuenta las posibles acciones que puedan llevar a cabo en el futuro y finalmente, se
pueden ya preparar los futuros posibles considerando la evolucion mas probable
para las variables claves y un juego de hipoétesis de alianzas y conflictos de los
actores.

® GODET, MICHEL. La caja de herramientas de la prospectiva estratégica: Problemas y métodos.
Cuaderno No. 5. 2000. p. 38.
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A continuacion se mencionaran algunos métodos que pueden ser usados en
diferentes etapas de la metodologia prospectiva segun los objetivos y resultados

gue se pretendan alcanzar.

2.2.1 Analisis estructural Esta etapa busca encontrar las variables clave,
jerarquizarlas en funcibn de su motricidad y dependencia y ayudar a la
caracterizacion del sistema, el analisis estructural intenta comprender las
relaciones entre los factores o variables que definen el funcionamiento del

sistema.

Para el Analisis Estructural lo importante no son las relaciones de orden
cuantitativo exactas entre los factores, ni Gnicamente las relaciones entre variables
cuantificables, sino que se considera que las relaciones cualitativas entre las
variables generalmente son las definitorias del funcionamiento del sistema; la
morfologia o forma de funcionamiento del sistema, la que nos permite

comprenderlo, es su objetivo’.

El analisis estructural se realiza por un grupo de trabajo compuesto por actores y
expertos con experiencia demostrada, pero ello no excluye la intervencién de
"consejeros” externos. Las diferentes fases del método son los siguientes: listado
de las variables, la descripcidon de relaciones entre variables y la identificacion de

variables clave®.

1. Listado de Variables:
Esta fase del andlisis estructural consiste en la enumeracién de las variables que
caracterizan el sistema estudiado (externas e internas) sin exceptuar ninguna

variable por mas innecesaria que parezca.

" GARCES O'BYRNE, Juan Manuel. Plan de ordenamiento territorial: manual prospectivo y
estratégico. s.l. : TM Editores, 1999. p. 101.

8 GODET, Michel. La caja de herramientas de la prospectiva estratégica. Espafa: Instituto Europeo
de Prospectiva y Estrategia, 2000. p. 68.
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Este listado de variables se recoge mediante sesiones organizadas de reflexion
colectiva con los expertos y actores, que pueden durar de 1 a 2 dias y de ahi se
obtiene un sinnimero de variables que no debe exceder las 70 o 80 las cuales
deben estar adecuada y detalladamente explicadas con el fin de poder hacer un
buen seguimiento de las mismas y facilitar las relaciones que se puedan hallar

entre ellas.

2. Descripcion de las relaciones entre las variables
Bajo un prisma de sistema, una variable existe Unicamente por su tejido relacional
con las otras variables. También el analisis estructural se ocupa de relacionar las

variables en un tablero de doble entrada o matriz de relaciones directas.

Lo efectta un grupo de una docena de personas, que hayan participado
previamente en el listado de variables y en su definicion, que rellenan a lo largo de
dos-tres dias la matriz del analisis estructural. El relleno es cualitativo. Por cada
pareja de variables, se plantean las cuestiones siguientes: ¢ existe una relacion de
influencia directa entre la variable i y la variable j? si es que no, anotamos 0, en el
caso contrario, preguntamos si esta relacion de influencia directa es, débil (1),

mediana (2), fuerte (3) o potencial (4)°.

3. Identificacion de las variables clave con el Micmac

Como bien lo dice su nombre en esta parte del proceso se buscan las variables
clave, es decir las principales en la evolucion del sistema; mediante el uso del
listado de variables y una matriz que representa las relaciones que se encuentran
entre ellas (directa, indirecta y potencial), la cual es realizada con la opinion que
tienen los expertos respecto a la influencia y dependencia que cada una de estas

variables tiene sobre las demas.

% Ibid., p. 70.
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Los resultados anteriormente anunciados en términos de influencia y de
dependencia de cada variable pueden estar representados sobre un plano (el eje
de abscisas corresponde a la dependencia y el eje de ordenadas a la influencia).
Asi, otro punto de referencia de las variables méas influyentes del sistema
estudiado, dan interés a las diferentes funciones de las variables en el sistema,

donde en el siguiente plano se presenta una tipologia®®.

Figura 2. Plano Dependencia - Influencia

influencia

<
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& | AUTONOMOS
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Dado que las variables de la primera categoria, por estar ubicadas en la “Zona de
Poder”, son las denominadas variables determinantes en el funcionamiento y
desarrollo del sistema, por lo que deben ser atendidas con carécter prioritario y
sobre las mismas debe ejercerse la accion estratégica fundamental, es decir, la
direccién estratégica. En segundo orden de prioridad deben ser atendidas aquellas
variables que caen en la “Zona de Conflicto” a los que hemos denominado

variables de enlace porque cumplen una funcion de vinculo entre la zona de Poder

9bid., p. 72.
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y las restantes y ademas, porque sus consecuencias se sentiran en las variables

ubicadas en la “Zona de Salida” y sobre ellas mismas.

2.2.2 Arboles de Competencia Los é&rboles de competencia fueron
originalmente creados por Marc Giget, siguiendo la idea de que en las empresas
son igualmente importantes las ramas, el tronco y las raices; las ramas
representan las lineas de productos y los mercados, el tronco lo constituye la
capacidad de produccion y las raices representan las competencias técnicas y el
saber hacer, dejando atras la idea de representar la empresa solo mediante sus

productos y mercados encerrando dentro de la imagen del arbol todo su valor.

La construccién de un arbol de competencia implica la recoleccion de toda la
informacion referente a la empresa desde el saber-hacer hasta sus productos y
mercados y toda la informaciébn de su entorno; siendo este un trabajo mas
retrospectivo que prospectivo™, pues para saber a donde se quiero ir es preciso
saber de donde se viene, entonces, los arboles pretenden representar la empresa
en su totalidad sin reducirla Unicamente a sus productos y mercados teniendo en
cuenta® sus competencias y sus debilidades en relacién con el entorno, con los

actores y con la aplicacion de la estrategia.

2.2.3 Abaco de Regnier Otro método de expertos usado es el abaco de regnier
el cual como todos los métodos de expertos pretende disminuir la incertidumbre de
los posibles futuros teniendo en cuenta diferentes puntos de vista. Este proceso es
bastante sencillo y maneja una escala de decision basada en los colores del
semaforo, el verde claro, el rojo claro y el blanco que permite el voto en blanco y el
negro la abstencion. Este método permite medir las actitudes de un grupo de

" Ibid., p. 47.

2 PALACIOS ECHEVERRIA, Alfonso J. Prospectiva Organizacional : Arbol de Competencias [en
linea]. San José (Costa Rica) : Publicaciones del Instituto Latinoamericano de Investigacién y
Capacitacion Administrativa,1998. Disponible en Internet:
<http://palacios.echeverria.googlepages.com/ELARBOLDECOMPETENCIAS.pdf>.
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personas frente a un tema determinado, es una herramienta’® que estimula la
interaccion entre individuos y permite dar a conocer la opiniébn de cada uno de

manera simultanea.

El primer paso es recoger la opinion de expertos, para tal fin se define la
problematica objeto del estudio y se descompone en elementos, cada experto da
su opinién usando la escala de decision basada en los colores, posteriormente se
realiza un tratamiento de los datos organizando las respuestas coloreadas en
forma de matriz ubicando en las filas los elementos que componen el problema y
en las columnas los expertos, lo cual proporciona una visidbn de la opinion y
posicién de cada uno de los participantes sobre el tema y finalmente se realiza la
discusién de los resultados mediante un proceso abierto en donde todos los
participantes dan sus puntos de vista y realizan si asi lo desean cambios

justificados de opinion.

2.2.4 Matriz de Importancia y Gobernabilidad Esta herramienta permite
mediante la clasificacion y la calificacion de las variables relacionadas a un
determinado evento identificar las variables claves que caracterizan el sistema
para identificar con ellas acciones pertinentes y viables. Las variables deben ser
evaluadas en dos dimensiones, primero la importancia que hace referencia a la
pertinencia o influencia que tiene cada variable en la consecucion de los objetivos
y las metas que estén planteadas y por otro lado la gobernabilidad, en donde se
analiza el control o dominio que tiene el sistema o la organizacion en cada

variable.

Bajo esta calificacion se obtienen las variables clasificadas en 4 grupos, las de alta
importancia y gobernabilidad que son las que pueden generar mayor impacto en el

menor tiempo y son consideradas las variables estratégicas, las de alta

'3 Ministerio de Planificacién y Cooperacién. Métodos y Técnicas de Planificacién Regional. PNUD.
1994. p. 96.
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importancia pero baja gobernabilidad en donde se encuentran variables a trabajar
por su influencia pero cuya respuesta puede tardar pues esta condicionada, un
tercer grupo lo conforman las variables de baja importancia y baja gobernabilidad
y finalmente el grupo conformado por las variables de baja importancia y alta
gobernabilidad; las variables prioritarias entonces serian las que conforman los

dos primeros grupos mencionados.

2.2.5 Juego de actores Para continuar con el proceso se debe incorporar al
mismo los actores sociales que estén involucrados e influyan en el entorno
definido para el estudio y en las variables claves del sistema, tratando de construir
Sus posiciones y acciones estratégicas en busqueda de sus objetivos y el logro de

Sus proyectos.

El método pretende evaluar las relaciones directas e indirectas de fuerza entre los
actores y observar sus convergencias y divergencias con respecto a los objetivos
del sistema, lo que permite caracterizar la evolucion del juego de poder entre los
actores.

Esta etapa al igual que la determinacion de las variables claves es de relevante
importancia en la representacion del estado actual del sistema constituido por la

empresa y su entorno, base fundamental para la creacion de escenarios.

2.2.6 Analisis morfologico Entre las diferentes alternativas existentes para la
construccion de escenarios se encuentran métodos tanto cualitativos como
cuantitativos de gran utilidad en el desarrollo de esta etapa, entre los métodos
cualitativos se encuentra el analisis morfolégico el cual estudia las posibles
combinaciones de las partes esenciales del sistema estudiado dando como

resultado diversas imagenes del futuro.
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Una vez descompuesto el sistema en sus diferentes variables, se combinan entre
ellas por medio de este método, para asi poder explorar de una manera
sistematica los posibles futuros en los cuales se pueda ver envuelta la

organizacion.

Este método se lleva a cabo en dos fases:

1. Construccion del espacio Morfoldgico:

Se debate en esta primera etapa la descomposicion del sistema o la funcién
estudiada en sub-sistemas o componentes. En esta descomposicidon del sistema,
la eleccién de los componentes es delicada y necesita una reflexiébn profunda
realizada por ejemplo a partir de los resultados del andlisis estructural. Conviene
tener de antemano los componentes tan independientes como posibles. Deben
rendir cuenta de la totalidad del sistema estudiado. Pero demasiados
componentes no llegardn rapidamente al andlisis del sistema, al contrario
demasiado pueden seguramente empobrecerlo, de ahi la necesidad de encontrar

un equilibrio™.

2. Reduccién del espacio Morfolégico

Con el fin de encontrar dicho equilibrio, se hace necesario la introduccion de
criterios de seleccion con los cuales examinar las combinaciones y asi poder
detectar aquellas que son incompatibles o irrealizables y de esta manera encontrar
un espacio morfoldgico util y menos extenso que seguramente sera mas facil y

fructifero al analizarlo.

Los métodos cuantitativos buscan reducir la incertidumbre de los futuros posibles
mediante la asignacion de probabilidades a los eventos o combinaciones de los

mismos a ocurrir y asi reducir el campo de sucesos haciendo mas preciso y

Y GODET, Michel. La caja de herramientas de la prospectiva estratégica. Espafa: Instituto
Europeo de Prospectiva y Estrategia, 2000. p. 82.
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objetivo el estudio. Entre los métodos que pueden ser Utiles en esta etapa se

encuentran:

2.2.7 Método Delphi Este método basado en la opinidon de expertos pretende
llevar al consenso mediante preguntas y cuestionarios sucesivos a los
participantes del proceso, sirviendo como apoyo a la toma de decisiones, usando
como herramienta una encuesta generalmente andnima aplicada a expertos de
manera individual para evitar influencias que puedan quitar objetividad a las
respuestas dadas y las preguntas que alli se realizan teniendo en cuenta la
probabilidad de ejecucion de ciertas hipotesis 0 acontecimientos, los resultados
obtenidos se comparten a todos los intervinientes haciendo énfasis en aquellas
respuestas que se alejan de la media pidiendo a quienes las dieron mayor
sustentacion y a los demas participantes su opinion al respecto, finalmente y con
cierta dispersion de opiniones se llega a un consenso. La mayor falencia de este

método™ es que no toma en consideracion las interacciones entre hipétesis.

Existen diferentes tipos de Delphi®, segiin su objetivo se pueden clasificar de la
siguiente manera, Delphi de Proyeccion disefiado para proyectar variables,
eventos, tendencias que serviran de apoyo en la toma de decisiones y Delphi de
Politica, que mas que un mecanismos de toma de decisiones es una herramienta
en el analisis de politicas alternativas la cual no busca el consenso si no por el
contrario pretende acentuar las divergencias. Segun la forma de conducir el
método Delphi se observan dos tipos, el Delphi convencional que es el mas comun
y se caracteriza por la importancia del grupo monitor tanto en el disefio como en la
evaluacion de las respuestas y el Delphi Computador en el que el grupo monitor
es remplazado por un programa que realiza la compilacion de los resultados del

ejercicio.

> GARCES O'BYRNE, Juan Manuel. Plan de Ordenamiento Territorial: Manual prospectivo y
estratégico. s.l.: TM Editores, 1999. p. 84.

' AMAYA AMAYA, Jairo. Gerencia: Planeacioén y Estrategia, Fundamentos, Modelo y Software de
Planeacion. Colombia: s.n., p. 91.
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Otro tipo de método es el Mini Delphos, que consiste en una conferencia de mesa
redonda, en donde las opiniones y respuestas al cuestionario se hacen por escrito
y generalmente en varias mesas simultaneamente, en esta metodologia el grupo
monitor responde cualquier duda, tabula los resultados y devuelve el cuestionario
a los participantes. Las ventajas de este tipo de Delphi radican en su mayor

flexibilidad, ahorro de tiempo y menor desercién de expertos.

En la aplicacion del método delphi se pueden identificar las siguientes etapas o

fases!’:

1. Se denomina formulacion del problema y es fundamental para la obtencién de
resultados pertinentes pues se define el campo de investigacion sobre el cual los
expertos deben tener conocimiento, la elaboracidn del cuestionario inicial se debe
realizar con preguntas precisas y cuantificables buscando que las respuestas
puedan ser analizadas estadisticamente y permitan a los expertos analizar las

respuestas de los demas especialistas participantes.

2. La eleccién de expertos, en esta etapa se busca que quienes participen en
dicho proceso tengan el mismo nivel de conocimiento y especializacién acerca del

tema.

3. El desarrollo practico y el anadlisis de resultados constituyen el tercer paso, el
cual consiste en la aplicacion de encuestas acompafadas por los objetivos del
estudio y toda la informacion pertinente del tema y de las condiciones de la
metodologia, como se menciono anteriormente por lo general dichas encuestas
son individuales y anénimas, de esta manera se le pide a los expertos que fijen
los eventos 6 tendencias mas importantes que van a suceder en el futuro sobre el

area de estudio. En el segundo cuestionario los expertos son informados de los

7 GODET, Michel. La caja de herramientas de la prospectiva estratégica. Espafa: Instituto
Europeo de Prospectiva y Estrategia, 2000. p. 86.
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resultados del primer cuestionario el cual viene acompafiado de un célculo de la
mediana con la proyeccion del 50% de las opiniones y el cuartil inferior y el
superior donde se encuentran las divergencias, de ser necesario una tercera
consulta por falta de consenso, se pide a cada experto comentar los argumentos
de las opiniones divergentes del grupo y en un cuarto grupo de preguntas se

obtienen las respuestas definitivas.

2.2.8 Matriz de Impacto Cruzado — SMIC EI método SMIC permite evaluar las
probabilidades de un conjunto de eventos que se suceden unos a otros,
mejorando el Delphi pues integra las interacciones existentes entre los diferentes
eventos, este método’® a partir de probabilidades directas y condicionales
asignadas a las posibles hipétesis permite obtener 2" imagenes posibles
clasificadas por probabilidades decrecientes, el escenario mas probable y las

imagenes finales de los escenarios contrastados.

El método consiste por tanto en vigilar estrechamente los futuros mas probables
que seran recogidos por el método de los escenarios Yy se realiza en las

siguientes etapas™®:

1. Formulacién de hipétesis y eleccidn de expertos: Una encuesta SMIC tiene
como base de partida cinco o seis hipétesis fundamentales y algunas hipotesis
complementarias, teniendo en cuenta la amplia gama de posibilidades se deben
analizar los resultados obtenidos del andlisis estructural y del juego de actores los
cuales permiten identificar mejor las variables clave y una mejor formulacién de las
hipotesis de partida. La encuesta por lo general no se realiza de manera personal
sino mediante cualquier medio de correspondencia o correo electronico, es preciso

contar con un mes y medio aproximadamente para la realizaciéon de un SMIC.

8 GABINA, Juanjo. Prospectiva y ordenacion del territorio: hacia un proyecto del futuro. s.l.:
Marcombo, 1998. p. 166.

9 GODET, Michel. La caja de herramientas de la prospectiva estratégica. Espafia: Instituto
Europeo de Prospectiva y Estrategia, 2000. p. 92.
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A los expertos se les pide evaluar la probabilidad simple de realizacion de una
hipotesis desde una probabilidad 1 (muy débil) hasta una probabilidad 5 (muy
probable) y realizar la evaluacion bajo forma de probabilidad condicional
evaluando la realizacion de una hipotesis en funcién de todas las demas, siendo
en este caso la calificacion 6 la independencia de las hipoétesis; los expertos deben

explicar sus razones para realizar determinada calificacion.

2. Probabilizacién de escenarios: El programa SMIC permite el andlisis de los
resultados arrojados por el grupo de expertos corrigiendo las opiniones de los
expertos mediante la obtencion de resultados coherentes con la metodologia
aplicada y afectando una probabilidad a cada una de las 2" combinaciones
posibles de las n hipotesis.

Gracias a la media, las probabilidades acordadas para cada una de estas
imagenes dada por el coOmputo de expertos, se puede determinar una jerarquia de
las imagenes y en consecuencia identificar los escenarios mas probables. Es
conveniente entonces realizar una seleccion de 3 6 4 entre los cuales debe figurar
al menos un escenario de referencia (con una fuerte probabilidad media) y

escenarios contrastados.

Finalmente, habiendo estudiado las hipétesis posibles de futuro mediante
estimaciones probabilisticas, se busca realizar la descripcion de sucesos que
enlazaran el estado actual de la organizacion con la situacion futura, siendo esto lo
que finalmente se conoce como escenario y cumpliendo asi la finalidad del método

estudiado.

2.3 EVALUACION DE LA METODOLOGIA A EMPLEAR
En la tabla 1 se ilustran los métodos generalmente usados en las diferentes
etapas de la metodologia prospectiva y la justificacion de los métodos que fueron

seleccionados para la realizacion del presente proyecto.
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Tabla 1. Evaluacion de la Metodologia a emplear

1.1 Identificacién de Variables del Sistema

Método

Definicién

Requerimientos

Resultados

Ventajas

Desventajas

Justificacion

Entrevistas a
Profundidad

Es una técnica que permite
mediante una guia elaborada|
ir de lo particular a lo
general, mediante un dialogo|

Guia previa de encuesta.

Un entrevistador preparado
que evite que durante el

Exterioriza la opinién de los
expertos elegidos acerca de|
cuales son las variables que|
caracterizan el sistema y el

Permite que el entrevistado
exprese sus objetivos, sus
anhelos y temores en
absoluta libertad.

Es posible que el entrevistado
no tenga la misma|
participacion que tendria en
una sesion de grupo.

Este método fue elegido
para un primer acercamiento
pues permite la expresion
abierta de los expertos al
eliminar la presion que se
produce cuando se trabaja

sus elementos constitutivos.

su influencia y dependencia.

por medio de un software.

abierto que no implica|proceso se sugieran|porque segin su punto de ;
o . - con grupos, lo cual consigue
ningun prejuicio. respuestas. vista. .
mayor profundidad sobre el
tema de interés.
Herramienta mediante la|Requiere, por lo general, de 3
L ) ) . Este método no se usa por
cual se representa la|la participacién conjunta de|Caracteriza las lineas de .
. S No reduce a la empresa solo| .. P considerarse que la
empresa en su totalidad|los principales responsables|productos y los mercados, la Si el analisis se hace de . i
5 ! R X 9 a sus mercados y productos, recoleccion exhaustiva de
Arboles de teniendo en cuenta sus|de la organizacion|capacidad de produccion y las . - manera muy detallada, se . ’
. . . X P manejando la idea de - datos requiere gran cantidad
competenciade |competencias y sus|coordinada por un{competencias técnicas y el .__|puede correr el riesgo de . X
R i v . . explotar las competencias SV de tiempo y que la entrevista
Marc Giget debilidades en relacion con|especialista en dinamica de|saber  hacer, encerrando . . perderse en la minucia Yy, . ’
) K . hacia diferentes ramas de|’ . ] a profundidad arroja datos!
el entorno, con los actores y|grupos, que posea ademas|dentro de la imagen del arbol . dejar de lado la generalidad. . .
S, - L actividad. mas directos para el
con la aplicacion de lajconocimientos suficientes deftodo el valor de la empresa. o .
. L - proposito de este estudio.
estrategia. administracion.
1.2 Establecimiento de las variables Claves
Este método se usard en
este proyecto, pues al
Método que ofrece la|El proceso requiere de la e . Permite tener en cuenta relacionar todos los
L o . L. Identifica las variables -
posibilidad de describir un|participaciéon de expertos - > factores cualitativos. El proceso puede llegar alelementos que componen el
- . esenciales a la evolucién del . g . )
Andlisis Estructural [sistema con ayuda de una|conocedores de la] . presentar cierta subjetividad|sistema a partir de Ia
. X L ) sistema teniendo en cuenta ’ . P L - ;
matriz que relaciona todos|organizacion y del sistema. Es posible realizar el analisis|durante su aplicacion. reflexion colectiva, nos

brinda una base firme vy
confiable para el andlisis y la
construccién de escenarios.

La aplicacién del método

Permite a los que divergen

acciones pertinentes al logro
de objetivos y metas.

perder el orden y el sentido.

control que tiene la empresa
sobre ellas.

Es url1t método tongmal ?e requiere un cuestionario con|Muestra la posicién de un expresarse y valora sus Eean ont
consulta a expertos, cuyo fin|: opiniones. sta herramienta no se usara
h p Y items claros que tengan(grupo de expertos con P ) . p .
< . es interrogar a los expertos y iteri t Le resta protagonismo al lider|pues su metodologia permite
Abaco Francgois criterios  concretos  quejrespecto a cuales son las - . . . .
P tratar sus respuestas en|c.qiit | iuicio de | - : Facilita la intercomunicacion|que dirige el proceso de|lmayor subjetividad en las
Régnier : o aciliten el juicio de los|variables claves del sistemay R > ; -
tiempo real o por via postal a rt e | entre los integrantes del|recoleccion de informacién. [respuestas y por ende en los
- expertos. su clasificacion segin su . . .
partir de una escala de importancia grupo de trabajo y permite resultados obtenidos.
colores. Expertos conocedores del !gentmcar los autores de cada
tema a evaluar. idea.
Herramienta que muestra las .
. X Entrega las variables
variables que caracterizan . S . .
} : . Requiere expertos|estratégicas  teniendo  en|Esta orientado a los logros No se cuenta con un
Matriz de un sistema bajo su . El proceso puede llegar a
) T .. _ .. |conocedores del sistemalcuenta el peso de estas en lajque se proponen la . S software que de soporte a la
Importanciay calificaciéon y clasificacion e P - A presentar cierta subjetividad L
. . - para calificar la matriz sin[consecucién de metas y ellorganizacion. s aplicacion de esta
Gobernabilidad |para identificar con ellas durante su aplicacion.

herramienta.
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2 . Andlisis del Juego de Actores

Método

Definicion

Requerimientos

Resultados

Ventajas

Desventajas

Justificacion

Método que permite evaluar,

Una gran ventaja para los

Este método se utilizo en el
presente proyecto pues sus

- Representantes  de  los|Posibles relaciones futuras . - resultados de relacion de
las relaciones de fuerzal ) ) ) analistas consiste en . .
actores que influyen en las|entre actores y estimaciones|. e . Resistencia de los actores|fuerza entre los actores son
entre los actores y las| _ . ; ) identificar cuales son las
Juego de Actores - variables claves dispuestos|de su comportamiento al, . para develar de manerajun aporte fundamental en la
posiciones frente a sus ) - . areas donde se sitlia la fuerza| . L -
s " a otorgar informacion sobre|mediano plazo entre otras directa sus objetivos. construccion de los
objetivos con el fin de . ) : de los actores en los : .
X - sus planes y propdsitos. consideraciones. . escenarios posibles
analizar su evolucion. conflictos. .
apoyando los métodos que
se usan con esta finalidad.
3. Elaboracion de Escenarios
Método Definicion Requerimientos Resultados Ventajas Desventajas Justificacion
. . Este método se usa en el
Integra las interacciones .
. : presente proyecto elimina la
. . . existentes entre los diferentes I .
Herramienta que permite Entrega las imagenes de . subjetividad debida al
- o e g ’ . eventos a partir de .
evaluar las probabilidades de|Previa identificacion de las |escenarios posibles robabilidades  directas Requiere un gran numero defencuestador, lo que hace
Sistema de un conjunto de eventos que|variables importantes que [clasificadas por probab . Y preguntas por experto paralque los resultados obtenidos
K . - . condicionales asignadas a las H - .
Matrices de se suceden unos a otros,|conforman el sistema. probabilidades decrecientes, ) P realizar la evaluacién de lalde él gocen de mayor
h ) . posibles hipétesis. - - -
Impacto Cruzado [teniendo en cuenta las el escenario méas probable y probabilidad simple de[margen de confiabilidad.
interacciones existentes|Formato de encuesta las imagenes finales de los realizacion. Ademas que la integraciéon

entre los diferentes eventos.

escenarios contrastados.

Permite obtener el resultado

de eventos arroja en teoria

en forma relativamente ]
P resultados mas ajustados a
rapida .
la realidad.
Debido a que en la
Explora de manera|Expertos conocedores del implementacion de esta
sistematica  los  futuros|sistema. Resultan las combinaciones . L metodologia existe la|
) . I . Puede encontrar nuevas|Mira las partes individuales L
. posibles a partir del estudio mas  probables de los - posibilidad de encontrarse
Analisis I . combinaciones ylen paralelo, no se puede P
P de todas las combinaciones|Los componentes|componentes del sistema y - . ..._|frente a un namero de
Morfolégico -~ h S posibilidades, las compara y|realizar un analisis ) : }
resultantes de la|caracteristicos de la|por tanto posibles imagenes . escenarios imposibles de
sl . X . las contrasta. exhaustivo de cada parte. R
descomposicién del sistemaltotalidad del sistema|del futuro. analizar, se ha optado por no

en sus partes esenciales.

estudiado.

utilizarla en esta etapa del
proyecto.

Método Delphi

Manifiesta convergencias de
opinibn 'y hace emerger
ciertos consensos en torno a|
temas precisos, mediante
preguntas a expertos por
medio de  cuestionarios
sucesivos.

Cuestionario con preguntas|
precisas, cuantificables e
independientes.

Expertos en el tema a tratar
con visién de futuro.

Aporta iluminacién a los
expertos sobre cual podrian
ser la evoluciéon futura del
sistema mediante el consenso
al que se llegue.

Genera una quasi-certeza de
obtener un consenso en el
desarrollo de los
cuestionarios sucesivos.

Libre de
individuales.

influencias

Es un método largo y costoso
e intuitivo mas que racional.

No tiene en cuenta las
interacciones entre hipétesis.

Requiere ser aplicado a gran
ndmero de expertos.

Este método no fue tenido
en cuenta en el presente
estudio pues su aplicaciéon no
considera la|
interdependencia entre los
temas propuestos, lo que
hace que el método de
matrices de impacto cruzado
presente mayor ventaja y por
lo tanto sea méas apto para|
esta etapa.
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3. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION

3.1 SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE — SENA
El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) fue creado el 21 de junio de 1957
como resultado de la iniciativa conjunta de trabajadores organizados, empresarios

e iglesia catdlica con el apoyo de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT).

Desde esa fecha hasta hoy sigue siendo un establecimiento publico del orden
nacional, con personeria juridica, patrimonio propio e independiente y autonomia
administrativa, adscrito al Ministerio de la Proteccién Social. Sus ingresos
provienen de los aportes parafiscales que pagan las empresas legalmente
constituidas, de caracter estatal o privado, que ocupen uno o mas trabajadores

permanentes.

El SENA presta el servicio de Formacion Profesional Integral gratuita. Esta
presente en todas las regiones del pais, dispone de una amplia infraestructura de
talleres y laboratorios para beneficiar a empresas de todos los niveles
tecnologicos. En los Consejos Directivos y en los Comités Técnicos de sus
Centros de Formacion, participan los empresarios y los gremios productivos.
Indaga permanentemente las tendencias del mercado laboral a través de 25
Centros de Servicio Publico de Empleo y renueva su oferta de formacion en

consulta directa con el sector productivo.

3.1.1 Resefia Hist6rica®® El SENA nacié durante el Gobierno de la Junta Militar,
posterior a la renuncia del general Gustavo Rojas Pinilla, mediante el Decreto-Ley
118, del 21 de junio de 1957. Sus funciones, definidas en el Decreto 164 del 6 de

%% Servicio Nacional de Aprendizaje. Historia del SENA [online]. Disponible en Internet:

<http://www.sena.edu.co/Portal/Direcci%C3%B3n+General/Historia+del+SENA/>
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agosto de 1957, eran brindar formacién profesional a los trabajadores, jovenes y

adultos de la industria, el comercio, la agricultura, la mineria y la ganaderia.

Asi mismo, su fin era proporcionar instruccion técnica al empleado, formacion
acelerada para los adultos y ayudarles a los empleadores y trabajadores a
establecer un sistema nacional de aprendizaje, ademas, organizar y mantener la
ensefianza teorica y préactica relacionada con diferentes oficios; seleccionar los
candidatos al aprendizaje; realizar cursos complementarios de preparacion,
perfeccionamiento y adiestramiento para trabajadores técnicos; y contribuir con el
desarrollo de investigaciones relacionadas con la organizacion cientifica, entre

otras.

La entidad tripartita, en la cual participarian trabajadores, empleadores y Gobierno,
se llamd Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y surgid en el momento
indicado. La industria pretendia conquistar nuevos mercados y necesitaba mas
trabajadores y mejor calificados, métodos modernos y cambios drasticos en la

productividad.

3.1.2 Misiéon®* El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) se encarga de
cumplir la funcién que le corresponde al Estado de invertir en el desarrollo social y
técnico de los trabajadores colombianos, ofreciendo y ejecutando la Formacion
Profesional Integral gratuita, para la incorporacion y el desarrollo de las personas
en actividades productivas que contribuyan al desarrollo social, econémico y

tecnoldgico del pais.

3.1.3 Visién? El SENA sera una organizacién de conocimiento para todos los

colombianos, innovando permanentemente en sus estrategias y metodologias de

2! Servicio Nacional de Aprendizaje. Identidad Corporativa : Misién [online]. Disponible en Internet:
< http://www.sena.edu.co/Portal/Direcci%C3%B3n+General/identidad+corporativa/>
22 Servicio Nacional de Aprendizaje. Identidad Corporativa : Vision [online]. Disponible en Internet:
<http://www.sena.edu.co/Portal/Direcci%C3%B3n+General/identidad+corporativa/>
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aprendizaje, en total acuerdo con las tendencias y cambios tecnoldgicos y las

necesidades del sector empresarial y de los trabajadores, impactando

positivamente la productividad, la competitividad, la equidad y el desarrollo del

pais.

3.1.4 Estructura Organizacional

Figura 3. Estructura Organizacional SENA

CONSEJO
DIRECTIVO NACIONAL

[ OFICINA DE CONTROL INTERNO ——

—— OFICINA DE COMUNICACIONES |
—— OFICINADE SISTEMAS |

[
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INTERNO DISCIPLINARIO
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La direccion general del Sena se apoya en siete areas directivas en las que se
distribuye las funciones de la organizacién, una de estas areas es la “direccién de
planeacién y direccionamiento corporativo” que tiene como mision llevar la
estrategia a los centros de formacion a través de las “direcciones regionales”, en el
pais se tienen 33 regionales lideradas cada una por su respectivo director, los
cuales a su vez cuentan con el apoyo de los subdirectores cabeza de los centros

de formacion adscritos a cada zona.

El Sena Regional Santander a través de la Formacion Profesional Integral gratuita

capacita el Nuevo Recurso Humano, mediante los modos de Aprendizaje dirigidos

a personas mayores de 14 afos, sin experiencia laboral, que deseen formacién en
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una ocupacion calificada, cuyo ejercicio requiere habilidad manual y conocimientos
técnicos, que solo pueden adquirirse en periodos relativamente largos y en
relacién con el trabajo real®.

La Regional Santander para el desarrollo de sus funciones y para lograr cobertura
en toda la zona, cuenta con 8 centros de formacion ubicados en los municipios de
Bucaramanga, Barrancabermeja, Floridablanca, Piedecuesta, Malaga, San Gill,
Vélez y finalmente Girén en donde se encuentra ubicado el Centro Industrial de

Mantenimiento Integral.

3.2 CENTRO INDUSTRIAL DE MANTENIMIENTO INTEGRAL - CIMI?*

El Centro Industrial de Mantenimiento Integral lidera y desarrolla la capacitacion,
difusion y transferencia de tecnologias industriales; contribuye al mejoramiento de
la calidad de vida, a la modernizacion y adecuacion de procesos y equipos de la

micro, la pequefa, la mediana y la gran empresas santandereana y nacional.

3.2.1 Resefia Historica El Centro Industrial de Mantenimiento Integral fue
inaugurado el 5 de Octubre de 1968, bajo el nombre de Centro Nacional de
Fundicion, creado como instrumento de desarrollo econdmico y social para los
subsectores industriales localizados en el Area Metropolitana de Bucaramanga. En
el afo 1993 cambia su nombre a Centro Industrial de Giron debido a la ampliacién
notoria de su capacidad y en el afio 2008 cambia al nombre a Centro Industrial de
Mantenimiento Integral, buscando dar respuesta a los requerimientos y cambios

gue se estaban dando en la industria regional.

2 Servicio Nacional de Aprendizaje. Centros de Formacién : Programas gratuitos para todos
Lonline]. Disponible en Internet: <http://www.sena.edu.co/Portal/Regionales/Santander/CenForm/>
* Sandra Milena Garcia Villamizar. Nuestro Centro. En: Déjame DECIRTE Girén. Bucaramanga :
Disefio y Diagramacion, 2007.
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Su estructura le permite desarrollar acciones en los campos tecnolégicos de
mantenimiento industrial, soldadura de metales, instalaciones eléctricas, maquinas
herramientas, reparacion y mantenimiento de automotores, automatizacion

industrial y teleinformatica.

3.2.2 Mision Liderar y desarrollar la formacion profesional del talento humano de
forma integral y con un personal especializado, buscando el desarrollo de las
competencias laborales, mediante la difusion y transferencia oportuna y pertinente
del conocimiento de las tecnologias industriales aplicadas en los sectores
metalmecanico, eléctrico, automotriz, de transporte y telecomunicaciones, que
contribuyan a la innovacion y modernizacion de procesos productivos y equipos de
acuerdo a estandares de calidad requeridos, generando nuevas empresas Yy
fortaleciendo el tejido empresarial de la region.

3.2.3 Vision El Centro Industrial de Giron sera en el afio 2010, un centro lider en
la innovacién, adaptacion y transferencia de tecnologias en el mantenimiento
industrial, la automatizacion de procesos, la informética y las telecomunicaciones,
articulado con los sectores productivos regionales, nacionales e internacionales
para incentivar la preparacion del talento humano en el desarrollo de las
competencias laborales y el fortalecimiento empresarial, con la prestacion de
servicios competitivos en la Formacion Profesional Integral y de Emprendimiento
en la gestion tecnoldgica, en la evaluacion y certificacion de las competencias

laborales, generando valor agregado y beneficio social a la region y al pais.

3.2.4 Politica de Calidad Garantizar la calidad de la formacién profesional con
un enfoque innovador a través del uso de técnicas didacticas activas, enmarcada
en el referente de las competencias laborales, que permita la competitividad y

productividad del sector productivo del pais con impacto social.
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3.3 LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS DE FORMACION®

El futuro del Centro Industrial de Mantenimiento Integral se puede estudiar desde
diferentes perspectivas, las cuales marcaran pautas en su funcionamiento al largo
plazo; los cambios relevantes para su estrategia estdn marcados por las
innovaciones y evoluciones que se den en los sectores industriales de la region y

en los campos tecnoldgicos comprendidos en su oferta de formacion educativa.

En el desarrollo del presente proyecto se tiene en cuenta que el Centro puede
generar sus propias estrategias administrativas y que estas deben estar acordes
con los lineamientos estratégicos que el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
da a nivel nacional, por lo tanto, este estudio busca fundamentar las decisiones
que se tomen a nivel administrativo para lograr que sus programas de formacion
se mantengan acorde con las necesidades tecnoldgicas y regionales siguiendo la

normatividad establecida.

De la misma manera se considera la responsabilidad que asume el SENA de
liderar el Sistema Nacional de Formacion para el Trabajo, el cual se define como
una estructura funcional que articula e integra gremios, empresas, centros de
educacién y desarrollo tecnolégico, instituciones educativas técnicas, tecnoldgicas
y de formacién profesional y al estado con el fin de definir e implementar politicas,
directrices y estrategias para el desarrollo y cualificacion de los recursos humanos
del pais y el aprendizaje permanente; su misién es promover el mejoramiento de
la calidad del desempefio de los recursos humanos, garantizando mediante
procesos de normalizacién, formacion, evaluacion y certificacion de competencias
laborales, el desarrollo y consolidacion de sistemas de educacion y formacion

articulados, coordinados y requeridos por el mercado de trabajo.

?® Servicio Nacional de Aprendizaje. Sistema Nacional de Formacion para el trabajo : Sistemas que
integran el sistema nacional de formacién para el trabajo-SNFT[online]. Bogota : 2003. Disponible
en Internet: < http://www.sena.edu.co/downloads/dsnfp/formacion%200k.pdf>
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El Sistema Nacional de Formacion para el Trabajo esta conformado por tres

sistemas interrelacionados e integrados:

1. Normalizacion de competencias laborales:

Su objetivo es organizar, estructurar y operar procesos de normalizacion, con el
propésito de establecer, desarrollar y actualizar, en concertacibn con el sector
productivo, educativo y el gobierno, Normas de Competencia Laboral
Colombianas, que faciliten la ejecucion de procesos de formacion, evaluacion y

certificacion de los recursos humanos.

El Organismo normalizador de competencias laborales a nivel nacional es el
SENA teniendo como funcidn principal la aprobacion de las normas de
competencia laboral colombiana, las cuales surgen de las concertaciones de los
sectores en las Mesas Sectoriales organizadas en las diferentes regiones del pais
donde se proponen politicas de desarrollo de los recursos humanos y de
formacion y un marco nacional de calificaciones que facilitan el aprendizaje

permanente y la empleabilidad.

2. Evaluacion y Certificacion de competencias laborales:

El objetivo es organizar, estructurar y operar procesos de evaluacion y certificacion
de la competencia en las personas, con base en estdndares de calidad
establecidos por el sector productivo. Los procesos de evaluacion y certificacion
de competencias laborales, contribuyen a asegurar la calidad de la formacion y
facilitan el reconocimiento social de las competencias de las personas, sin
importar como y donde fueron adquiridas, facilitando su vinculacién, permanencia

y promocion en el trabajo.

3. Formacioén con base en competencias laborales:
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El objetivo es dar lineamientos a las entidades de educacion técnica, tecnolbgica y
formacion profesional en el pais, para modernizar y mejorar sus programas de
acuerdo con las necesidades y demandas del sector productivo buscando que su
oferta educativa sea de calidad y contribuyan a la competitividad nacional,
cumpliendo con tres caracteristicas, la pertinencia que articula la formacion y
capacitacion con las necesidades y demandas del sector productivo, la segunda
es la flexibilidad, que busca facilitar el acceso de las personas a la formacién y
capacitacién, mediante disefios modulares basados en normas nacionales de
competencia laboral, estrategias, ambientes y nuevos métodos de aprendizaje y
finalmente la continuidad, que pretende brindar aprendizaje permanente a lo largo

de toda la vida®.

Siguiendo los lineamientos estipulados a nivel nacional, el Centro Industrial de
Mantenimiento Integral basa los programas de formacion ofrecidos a la comunidad
en competencias laborales, es decir, estan enfocados a la capacidad que tiene
una persona para aplicar conocimientos, habilidades, destrezas, valores y
comportamientos, en el desempefo laboral, en diferentes contextos, revisando,
actualizando y teniendo en cuenta los requerimientos de las empresas, las

necesidades de los estudiantes y las exigencias laborales.

Buscando acoplarse a estas necesidades, requerimientos y exigencias del sector
productivo y al desarrollo de las regiones y del pais, los centros de formacién
SENA a nivel nacional identifican las tecnologias que caracterizan el servicio que
se quiere prestar asociandolas a las competencias que se buscan desarrollar, el

resultado de dicho seguimiento es la adaptacion y creacion del mapa tecnologico.

26 SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE. Sistema Nacional de Formacién para el Trabajo :
Enfoque Colombiano. Bogota : SENA, 2003. 28 p.
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3.3.1 Mapas Tecnoldégicos Como se mencioné anteriormente, los mapas
tecnoldgicos resumen y organizan las tecnologias que se han identificado como
importantes para lograr competitividad en los centros, son el resultado del
seguimiento tecnoldgico que se realiza al ambito productivo y mediante su uso se
identifican las tecnologias que se deben manejar relacionadas con las acciones
institucionales a seguir, de esta manera muestran la situacion tecnoldgica de los
centros con respecto a las tecnologias requeridas por el entorno, evidenciando
oportunidades que les permitan posicionamiento Yy sirviendo de herramienta para

gestionar y disminuir las brechas tecnologicas que se identifiquen.

Para la construccion del mapa tecnoldgico y la selecciéon de las tecnologias a
trabajar en los centros, se recopila y analiza informacién sobre las tecnologias que
se aplican en la actualidad, las tecnologias obsoletas y las tecnologias
emergentes, del mismo modo se estudian los lideres y las entidades que ofrecen
formacion en dichas areas y las organizaciones, empresas o0 particulares que
realizan mayor numero de investigaciones y patentes en el entorno en el que se
desarrolla y al que le compete a cada centro; la metodologia que establece el

Sena para la realizacion del mencionado proceso sugiere tener en cuenta:

« ldentificar los productos y servicios con potencial exportador, asociado

a la cadena productiva.

Se sugiere identificar los productos y servicios que tienen ventajas para la region
de ubicacion del centro de formacion, a partir del comportamiento y necesidades
del entorno mundial (cadena productiva, parametros de consumo, caracteristicas
de los mercados, implantacion de nuevas tecnologias) y no como una respuesta a

las iniciativas particulares, que no estén alineadas con la demanda internacional.
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Para adelantar esta actividad los centros cuentan con el estudio efectuado por
Araujo & Ibarra sobre los productos con mayor potencial exportador para Estados

Unidos, dentro del marco del Tratado de Libre Comercio.

« ldentificar los procesos productivos asociados a los productos y

servicios, de acuerdo con la respectiva cadena productiva

Considerando que un producto y/o servicio requiere uno o varios procesos, los
cuales se analizan a partir del enfoque de cadena productiva, se determina en
principio los grandes procesos para contar con una oferta de producto o de un
servicio, los que a su vez se caracterizan en procesos especificos por cada uno
de ellos con sus aspectos técnicos productivos y tecnologias las que pueden ser

diferenciadas segun el grado de desarrollo de la region y la cadena productiva.

« Identificar las tecnologias asociadas a los procesos, de acuerdo con la

respectiva cadena productiva.

A los procesos ya identificados (grandes procesos y procesos especificos), el
centro de formacion analiza y selecciona las tecnologias relevantes y actualizadas,
gue son empleadas por las empresas, o aquellas que son optimas y que deben

usar las empresas dentro de una estrategia de cambio técnico.

En este proceso de identificacion de las tecnologias y con el propédsito de contar
con un analisis de cierta profundidad con el cual garantizar un nivel de certeza a la
hora de definir las tecnologias medulares para la regién y por ende para el

centro de formacion, se pueden realizar las siguientes actividades:

- ldentificacién de todas las tecnologias que son empleadas por las empresas
en la cadena de valor, es importante hacer extensivo este analisis al conjunto

de proveedores y clientes.
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- ldentificar tecnologias potencialmente relevantes en otros sectores que
puedan implicar una asimilacion y aplicacion horizontal.

- Realizar un esfuerzo de determinacion de rutas tecnoldgicas que permitan
prever posibles reemplazos de tecnologias clave.

- Reconocer cuéales son las competencias tecnologicas propias del centro de
formacion y considerar las posibilidades de seguimiento del cambio

tecnologico.

o Caracterizar las tecnologias como medulares y criticas, de acuerdo con

la respectiva cadena productiva.

Considerando que existen diferentes tecnologias asociadas a los procesos, el
centro de formacion selecciona las tecnologias determinantes dentro de la cadena
productiva para garantizar un bien o un servicio, de acuerdo con las siguientes

definiciones aplicadas para el SENA:

Tecnologia Medular (TM)

Es el conjunto de conocimientos inherentes o especificos que caracterizan un
proceso productivo o la prestacion de un servicio, permitiendo establecer a un ente
y en nuestro caso especifico un centro de formacion, una diferencia o ventaja con
sus “competidores” o crear un factor de complementariedad con sus aliados, en la

respuesta con programas de formacion profesional y servicios a las empresas.

Sin ésta o estas tecnologias medulares, el centro no funcionaria o su tarea corre el
riesgo de ser inocua. Ademas, sera esta TM la que le permitira al centro
convertirse en referente nacional o internacional de algunos programas de
aprendizaje; a su vez, en estos programas, el componente “duro” o de peso es un

desarrollo o un manejo de competencias en esta tecnologia.
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Tecnologia critica (TI)

Tecnologias que aportan en la consolidacion de la estructura curricular de un
programa de formacién, para garantizar el dominio de una o varias areas del
conocimiento, facilitando la adquisicién de las competencias de los estudiantes
para su desempefio en una area ocupacional. Son tecnologias necesarias en el
programa pero no necesarias para dominar en el centro, pues cualquiera de ellas
puede ser tecnologia medular en otro ente o centro y se podria acudir a este
ultimo para que sea el oferente de ese modulo, lo cual a su vez puede generar
mejoras en eficiencias y calidad. El ente referido puede ser también un programa

virtual®’.

3.3.2 Tecnologia Medular del Centro Industrial de Mantenimiento Integral La
construccion de los mapas tecnoldgicos sigue una metodologia estandarizada a
nivel nacional y esta basada en estudios amplios y detallados, gracias a esto
sirven como plataforma solida para que el Sena y mas especificamente los centros
de formacién se apoyen durante el proceso de toma de decisiones de cualquier
nivel. La tecnologia medular definida por el centro es el mantenimiento, lo que se
busca es obtener posicionamiento sostenible mediante la sincronizacion de ésta

tecnologia con los procesos formativos y productivos que se desarrollan.

" DIRECCION DE FORMACION PROFESIONAL. Elementos para construccion de mapas

tecnoldgicos y caracterizacion de tecnologias medulares y criticas. s.l. : SENA, 2007. 16 p.
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4. DESARROLLO METODOLOGICO DEL PROYECTO

En este capitulo se da a conocer la metodologia empleada en el desarrollo del
presente estudio y con la que se obtienen los resultados que se muestran en los

capitulos posteriores.

4.1 ANALISIS ESTRUCTURAL

El andlisis estructural es la primera etapa de la metodologia prospectiva y juega un
importante papel en la definicion de la base sobre la cual se realiza en la ultima
etapa de este estudio, la construccion de escenarios del Centro Industrial de
Mantenimiento Integral; el desarrollo de esta etapa requiere seguir una secuencia
de pasos que permiten aplicar el método de una manera correcta, dichos pasos

seran descritos en los siguientes items.

Con esta etapa se identifican las variables que describen al CIMI y su entorno
analizando su estructura funcional, posteriormente de dichas variables se
identifican aquellas que ejercen un mayor impacto en el funcionamiento de todo el
sistema en general, pues son estas sobre las que deben enfocarse los esfuerzos
administrativos para construri el futuro deseado, siendo asi, la base que determina

los futuribles del Centro Industrial de Mantenimiento Integral.

4.1.1 Seleccion del grupo de expertos Se eligi6 un grupo de personas
conocedoras del sistema estudiado, todas pertenecientes a la organizacién y con
cierta trayectoria dentro de la misma, para la seleccion se tuvo en cuenta que las
personas pertenecieran a diferentes areas de la institucion y que se
desempeiaran en distintos cargos y roles, esto con el fin de explorar diversos
puntos de vista y ver el sistema de una manera global; con estas caracteristicas se
conformé en la tabla 2 el grupo para trabajar la etapa de andlisis estructural:
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Tabla 2. Grupo de expertos para analisis estructural

Nombre

Cargo desempefiado

Claudia Celina Marin Ariza

Subdirectora del CIMI

Luz Marina Parada

Coordinadora de formacién y promocion

Hector Mendoza

Coordinador académico

Gerardo Rincén Arciniegas

Coordinador de emprendimiento empresarial

Blas Antonio Carvajal

Asesor corporativo

Dora Bayona

Evaluacion y seguimiento de la etapa préactica

Maria Eugenia Velasquez

Trabajadora Social

Yackeline Portilla

Facilitadora Calidad SENA-CIMI

Enrigue Rojas

Supervisor contratista

Carlos Arturo Nuiez

Asesor pedagdgico - Instructor de electricidad

Jairo Ortiz

Gestion Ambiental

Reynaldo Coronel

Instructor de maquinas y herramientas

Luis David Florez

Instructor de electronica y mantenimiento

4.1.2 Comprensiéon del sistema Esta fase se realiz6 mediante entrevistas a
profundidad dirigidas al grupo de expertos seleccionado, dicha técnica se utilizd
por considerarse que al no requerir de unas preguntas estructuradas la entrevista
se desarrolla de una manera mas abierta permitiendo que los entrevistados den su
opinién sobre el sistema y sus diferentes asuntos sin sentirse presionados a hablar
de algun tema en especifico, para esto se requiere que el entrevistador tenga
presente no sugerir respuestas y permita que se genere el ambiente necesario

para tener una conversacion libre y sin prejuicios.

En la realizacion de las entrevistas a profundidad con los expertos se efectuaron

los siguientes pasos:

« Presentacién del Proyecto

A los expertos se les presentd el proyecto y su objetivo, se les hablé de la
metodologia prospectiva a usar profundizando en las etapas del analisis
estructural con el fin de contextualizarlos en el ejercicio a desarrollar, de la misma

manera se les habl6 de los motivos por los cuales habian sido seleccionados y se
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les aclaré la importancia de su participacion para la consecucion de los fines del

presente estudio.

« Desarrollo de la Entrevista

Una vez presentado y contextualizado el proyecto y aclarada su finalidad, se les
preguntd sobre los factores organizacionales, tecnoldgicos, politicos, econémicos,
sociales, culturales y demas que consideraran importantes en el funcionamiento y
la evolucion del Centro Industrial de Mantenimiento Integral al igual que los
problemas que creyeran estan afectandolo.

« Revision de Resultados

Para concluir se realizaron segun el caso algunas preguntas puntuales con el fin
de ahondar o aclarar algunas respuestas inconclusas.

Las entrevistas fluctuaron entre 40 y 90 minutos y fueron grabadas con la
autorizacion de sus participantes buscando no dejar por fuera ningun aspecto

mencionado por los expertos.

4.1.3 Identificacion de las variables del sistema El listado de las variables que
comprenden el sistema se realizé con la depuracion de la informacion recolectada
durante la etapa anteriormente mencionada, esta informacion fue complementada
con el resultado de procesos de retroalimentacion realizados por el centro tanto a

empresarios como aprendices a traves de encuestas.

Para el proceso de seleccidon y posterior definicion de dichas variables se conto
con el acompafamiento del tutor del centro asignado a este proyecto y con su
asesoria se consideraron finalmente las variables que representaban el sistema
estudiado, de esta manera se identificaron 33 variables que se encuentran

descritas en el capitulo 5.
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4.1.4 Evaluacion de las relaciones entre variables Las variables identificadas
anteriormente se ordenaron segun el tema al que pertenecen y se clasificaron en
internas y externas siguiendo su definicidn, en esta etapa se utilizé la denominada
“matriz de analisis estructural” en donde se ubicaron las variables a evaluar en

filas y columnas.

Para el desarrollo de esta etapa a los expertos se les entregd a manera de
instructivo las indicaciones del procedimiento junto a la matriz y al listado de
variables con su respectiva definicion (Anexo A). Reunidos se leyeron y aclararon
los conceptos de las diversas variables y se explicd el instructivo entregado
resolviendo las dudas surgidas del mismo, posteriormente se les dio el tiempo

necesario para llenar el formato entregado.

La evaluacién de la relacién entre variables la realizaron de manera individual las
personas que conforman el grupo de expertos, determinando la influencia directa o
potencial de cada una de las variables ubicadas en las columnas sobre cada una
de las variables ubicadas en las filas, para la influencia directa se utilizaron las
siguientes convenciones, N si la influencia es Nula, D si la influencia es débil, M si
la influencia es media, F si la influencia es fuerte y finalmente P para influencia

potencial; de esta manera cada experto completoé la matriz.

4.1.5 Analisis de las relaciones entre variables Para iniciar el analisis de las
relaciones entre variables y a partir de las matrices obtenidas en la etapa anterior
se obtuvo la “matriz de andlisis estructural” que recoge la opinion de todos los
expertos que participaron en la evaluacion de influencias, posteriormente se
realizo la transformacion de la escala cuantitativa usada en el paso anterior (F, M,
D, N, P) a la escala cuantitativa (3, 2, 1, 0, 3) respectivamente; en el desarrollo de
esta etapa se empled el software MICMAC version 6.1.2 — 2003 / 2004, el cual
permite comparar y analizar las relaciones directas, indirectas y potenciales y

jerarquizar las variables por orden de motricidad y dependencia en cada caso.
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Del uso de este programa se obtiene la ubicacion de las variables en un plano
cartesiano cuyo eje “y” es la motricidad y cuyo eje “X” es la dependencia, dicho
plano se divide en 4 zonas, zona de poder, zona de conflicto, zona de salida y
zona de problemas autbnomos y segun la ubicacién que tengan las variables
dentro del plano se realiza la seleccion de las denominadas variables claves, los

mencionados analisis se podran apreciar de forma detallada en el capitulo 5.

4.1.6 Identificacion de las variables claves Basados en los resultados del
andlisis de relaciones entre variables se definieron como variables claves aquellas
ubicadas en la zona de poder, estas variables son altamente influyentes y se
consideran las mas importantes debido a que cualquier modificacion en ellas
afectaran las variables restantes, de la misma manera se eligieron las variables
ubicadas en la zona de conflicto las cuales son a su vez muy influyentes y
dependientes y cualquier variacion en estas afectan las variables de salida y a
ellas mismas; de esta manera se identificaron las variables que se consideran
determinantes en el sistema estudiado, posteriormente se procede a desarrollar el
juego de actores cuyo resultados complementaran los aqui obtenidos y permitiran
al final del proyecto la formulacion de los escenarios futuros como resultado de

todo el ejercicio prospectivo.

4.2 JUEGO DE ACTORES

El juego de actores es la segunda etapa de la metodologia prospectiva seguida en
el presente proyecto y pretende involucrar en el estudio la accion del hombre
como factor determinante en la construccion de escenarios, a continuacion se

describe la metodologia utilizada para desarrollarla.

4.2.1 Determinacién de actores Mediante conversaciones con los expertos, se

eligieron los actores que controlan o influyen en las variables del sistema que
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segun el analisis estructural resultaron como claves y con quienes se desarrollo la

etapa de juego de actores, los participantes estan relacionados en el capitulo 6.

4.2.2 Identificacion de objetivos En esta fase se establecieron los objetivos
asociados a los retos que manifestaron los actores con respecto a las variables
claves representados en proyectos, temores y anhelos al corto, mediano y largo
plazo; esta informacion se recopild6 mediante cuestionamientos realizados a los

representantes de los actores siguiendo segun el caso diferentes modalidades.

Se llevaron a cabo entrevistas presenciales con los actores que asi lo permitieron,
a los cuales se les manifestd la metodologia de la que iban a ser participes, el
objetivo de la misma y la importancia de la veracidad de la informacién
suministrada, estas entrevistas fueron grabadas con el consentimiento de los
actores involucrados buscando facilitar el proceso; para el caso del actor Direccion
General — SENA se usO una encuesta virtual (Anexo B), la cual constaba en
primera instancia de una introduccion y descripcién del estudio y la metodologia
empleada en el desarrollo del mismo, al igual que en las entrevistas presénciales,
se les manifesto la importancia de la informacion suministrada en la consecucion
de los objetivos del proceso, finalmente se adjuntaron las preguntas que recogian

la informacién requerida.

Posterior al cuestionamiento realizado, se consolido el listado de objetivos que
pretenden alcanzar los actores con respecto a cada una de las variables claves

del sistema los cuales se encuentran descritos en el capitulo 6.

4.2.3 Ponderacion de influencias directas entre los actores La forma de
vislumbrar las relaciones de fuerza entre los actores se llevd a cabo a través del
llenado de una matriz entregada a expertos conocedores del sistema junto con su

respectivo instructivo (Anexo C); en el caso del CIMI la matriz se consolido con el
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consenso de la subdirectora y la coordinadora de formacién y promocion, a
quienes se les pidié que asignaran en una matriz de actores x actores (MAA) la
calificacion segun el tipo de influencia directa que puede tener cada actor sobre

los demas.

En la ponderacion usada para la calificacién de la influencia directa de un actor
sobre otro se emplearon las siguientes convenciones; 4 si el actor puede
cuestionar la existencia del otro, 3 si puede cuestionar sus misiones, 2 si puede
cuestionar sus proyectos, 1 si puede cuestionar sus procedimientos operativos y
finalmente 0O si el actor no ejerce ninguna influencia sobre el otro, de esta manera

se completo la matriz usada en la siguiente fase.

4.2.4 Evaluacion de influencias entre actores Una vez obtenida la matriz se
ingreso al software MACTOR Version 5.1.2 — 2003 / 2004, el cual mediante una
evaluacion de datos calcula las relaciones de fuerza directas e indirectas entre los
actores, para esto obtiene la matriz de impacto directo e indirecto (MIDI) que
involucra la influencia que tiene un actor sobre otro a través de la mediacion de un

tercero.

Con esta informacién, se realiz6 la sumatoria de las filas que proporcioné el grado
total de influencia de un actor sobre el sistema y la suma de las columnas de
donde se obtiene su grado de dependencia, el software a su vez construye un
plano de influencia-dependencia de actores, sobre el cual se aprecian los actores
dominantes, de enlace, autbnomos y los dominados; con estos datos se realiza la

evaluacion de fuerza entre actores el cual se presenta en el capitulo 6.

4.2.5 Posicionamiento de actores por objetivos Los objetivos identificados se

organizaron mediante el uso de la representacion matricial denominada “matriz de
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actores x objetivos” (MAQO), en donde se ubicaron en las columnas los objetivos y

en las filas cada uno de los actores.

Para el desarrollo de esta fase se les entreg6 a los representantes de los actores
las indicaciones del procedimiento junto a la matriz (Anexo D), la calificacion la
realizaron de manera individual determinando su posicidon actual con respecto a
cada objetivo, de esta manera debian ubicar en la matriz el nimero uno (1), el
namero uno negativo (-1) 6 el nimero cero (0), si su posicién con respecto al

objetivo era favorable, desfavorable o nula respectivamente.

Posterior al llenado de la matriz MAO, se utilizd el software MACTOR para
encontrar el nUmero de objetivos sobre los cuales los actores (confrontados en
grupos de dos) entran en convergencia o divergencia, de esta manera se
analizaron las posibilidades de alianza o conflicto de cada actor con los otros con

el fin de realizar sus proyectos.

4.2.6 Identificacion de Hipotesis Partiendo del andlisis de convergencia y
divergencia entre actores de la fase anterior e integrando al proceso las
deducciones resultantes de la evaluacion de fuerzas, se identificaron temas
importantes, a los cuales se les realizé un analisis de su evolucion y segun los
resultados obtenidos se formularon las hipotesis de cuya combinacién naceran los

posibles escenarios.

4.3 SISTEMA DE MATRIZ DE IMPACTOS CRUZADOS - SMIC

Esta etapa es la tercera y Ultima de la metodologia prospectiva implementada para
el centro en el presente estudio, en la cual se examinan las posibles
combinaciones de las hipotesis generadas en el capitulo de juego de actores y se
destacan los escenarios mas probables para el Centro Industrial de Mantenimiento

Integral en un horizonte delimitado al afio 2020, finalmente se elige el escenario en
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el que con mayor probabilidad se encontrara la organizacion, con el fin de
otorgarle una herramienta que permita evaluar si sus acciones y proyectos

presentes los estan conduciendo al estado deseado.

4.3.1 Seleccién de expertos La seleccion de las expertos que participaron en la
probabilizacion de hipotesis se realizd6 con ayuda de la subdirectora del centro,
buscando personas que bajo su criterio, contaran con amplio conocimiento del
funcionamiento del centro y con una vision global del Sena, lo cual les permite dar
juicio sobre las tendencias que conlleva cada una de los eventos a evaluar.

El listado de expertos seleccionados se relaciona en la tabla 3.

Tabla 3. Grupo de expertos para probabilizacién de hipoétesis

Nombre Cargo
ELl |[Betty Sarmiento Torres Instructora - Centro de Servicios Empresariales y Turisticos
E2 |[Carlos Arturo Nufiez Bohdrquez  [Cooridnador académico - Centro Industrial de Mantenimiento Integral
E3 |Claudia Celina Marin Ariza Subdirectora - Centro Industrial de Mantenimiento Integral
E4 |Dora Arias Asesora de planeacion - Centro de Servicios Empresariales y Turisticos
E5 [Luz Marina Dulcey Coordinadora pedagdgica - SENA Regional Santander
E6 |Luz Marina Parada Carvajal Coordinadora de formacion y promocidn - Centro Industrial de Mantenimiento Integral
E7 [Maria Helena Rios Martinez Coordinadora de formacion profesional y empleo - SENA Regional Santander
E8 |Omar Mateus Snchez Seguimiento a indicadores de gestion - SENA Regional Santander
E9 [Rafael Suarez Dallos Director Relaciones Corporativas
E10 |Rodolfo Galindo Cérdenas Coordinador de emprendimiento - SENA Regional Santander
E1L |Yolima Parra Fajardo Coordinadora administrativa y financiera - SENA Regional Santander

4.3.2 Probabilizacion de hip6tesis La probabilizacion de las hip6tesis se realizé
a través de encuestas entregadas a cada uno de los expertos en donde
atribuyeron a cada hipétesis una probabilidad simple y condicionada de ocurrencia
(Anexo E).

En primer lugar la encuesta invita a calificar el nivel de probabilidad de ocurrencia
de cada hipdtesis con una escala que va desde muy improbable hasta muy

probable, pasando por los estados de improbable, tanto probable como
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improbable y probable de suceder, las cuales venian acompafiadas de una escala

numérica de 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 y 0.9 respectivamente.

La segunda parte de esta encuesta busca evaluar la probabilidad condicionada de
cada hipdtesis sujeta a la Sl realizacion de cada una de ellas, es decir, la
probabilidad de realizacion de cada hipétesis dado que alguna de las hipotesis
llegara a realizarse o alcanzarse y se califica con la misma escala de las
probabilidades simples (0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9) segun correspondiera; por otro lado

si la condicion no afecta en la probabilidad de realizacion, se usa la letra “i” que

indica que las hipotesis son independientes.

Por ultimo, se determina la probabilizacién condicionada de cada hipétesis con
respecto a las otras, sujeta esta vez a la NO realizacion, es decir, la probabilidad
de realizacion de cada hipotesis dado que alguna de las hipétesis no llegara a
realizarse o alcanzarse y la calificacion se efectu6 con la escala descrita

anteriormente.

4.3.3 Probabilizacion de escenarios Una vez se obtuvieron los resultados de
probabilizacion por parte de los expertos se ingresaron al software SMIC-PROB —
EXPERT Version 5.0 — 2004, el cual a través de calculos internos arrojé una
probabilizacion de los escenarios constituidos por la combinacion de las hipotesis,
los cuales fueron analizados y agrupados en 3 diferentes grupos segun sus
caracteristicas de probabilidad, el primer grupo lo conforman los escenarios
alternos o de nucleo tendencial, el segundo grupo los escenarios improbables y
finalmente el tercer grupo lo componen los escenarios imposibles; una vez
analizados cada uno de los grupos anteriormente mencionados se obtuvo gran
informacion sobre cual seria el escenario mas probable, estos resultados se

presentan en el capitulo 7.
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Para una mejor deteccion del escenario mas probable se hace necesario explorar
el andlisis de sensibilidad y la accién de los actores con respecto a dichos eventos

quienes a final de cuentas tienen en sus manos el futuro de la organizacion.

4.3.4 Andlisis de sensibilidad El andlisis de sensibilidad muestra que tanto
fluctian las hipétesis con respecto a la variacion de la probabilidad de ocurrencia
de cada una de ellas, de ese andlisis se determinan cuales son las mas
influyentes y las mas dominadas, y se identifican cudles son las variables que
generan un impacto positivo y las que generan un retraso en la consecucion de los

objetivos deseados.

Esté analisis se realizé mediante la evaluacion del comportamiento de los indices
de motricidad y dependencias obtenidos de la sumatoria por filas y columnas de
una matriz que obtenida por el software SMIC-PROB-EXPERT, sefialando
aguellos casos en donde una hipétesis o evento condiciona significativamente el
comportamiento de las demas, determinando sus posibles causas en el contexto

real del Centro Industrial de Mantenimiento Integral.

4.3.5 Analisis de viabilidad de eventos En esta fase se analizo la viabilidad de
ocurrencia de cada una de las hipotesis, estudiando la accién de los actores y
examinando los resultados del andlisis de sensibilidad para determinar el
escenario con mayor probabilidad de ocurrencia, sabiendo de antemano que dicho
escenario se encuentra en la lista de escenarios alternos también conocidos como

nucleo tendencial.

La accién de los actores se analizd, observando detenidamente los objetivos
planteados por ellos en la etapa de juego de actores, mirando sus temores,
anhelos y las acciones en las cuales el Centro Industrial de Mantenimiento Integral

ya esta enfocando sus esfuerzos.
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Del andlisis de sensibilidad se observd como la realizacibn de cada evento
afectaba en la consecucién de los deméas y la medida en la que lo afectaba,
contrastandolo continuamente con la accién de los actores y teniendo en cuenta la

probabilizacion de escenarios.

De esta manera, se obtuvo el escenario mas probable para el centro en el afio
2020 y sus caracteristicas, lo cual facilito la descripcion del mismo desde el
presente hasta dicho horizonte.

4.3.6 Descripcion del escenario mas probable En esta la fase se reunen los
resultados de todas las metodologias aplicadas en este estudio de planeacién
prospectiva, pues es en este paso donde todos los trabajos y andlisis realizados,

conllevan al estado en el que se encontraré la organizacion en el afio 2020.

Esta descripcidon no solo se realiza apuntando los eventos con los cuales contard y
no contard el centro, sino que se indican los caminos que conllevan desde el
presente hasta el horizonte delimitado, apuntado las causas y los efectos que

estas traen para el centro.

4.4 SOCIALIZACION

Con el apoyo de los directivos del Centro Industrial de Mantenimiento Integral, se
generd un espacio en las instalaciones de la organizacién en donde se llevo a
cabo la presentacion de la metodologia aplicada y los resultados arrojados por el
presente estudio, asi como las conclusiones y recomendaciones surgidas del
mismo; el objetivo planteado para esta etapa involucraba a los directivos del
centro, para lo cual inicialmente, se entregd en la subdireccién el documento con
la investigacion realizada, posterior a su lectura y andlisis la subdireccion del
centro considerd pertinente hacer abierta la reunion invitando a todo el personal de

la organizacion, los resultados de la socializacion se encuentran en el capitulo 8.
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5. ANALISIS ESTRUCTURAL

El Analisis Estructural tiene como principal objetivo describir el sistema y encontrar
entre los elementos que lo constituyen las variables claves en su evolucion, este
es el primer paso aplicado en el estudio prospectivo realizado al Centro Industrial

de Mantenimiento Integral el cual se describe a continuacioén.

5.1 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES DEL SISTEMA

Mediante las entrevistas a profundidad realizadas al grupo de expertos
seleccionado para la etapa de analisis estructural se recolectd la informacion
sobre la organizacion y los elementos que la constituyen, la cual tras una
depuracion y un andlisis exhaustivo arrojo como resultado las variables que se

considera caracterizan al Centro Industrial de Mantenimiento Integral.
Las variables determinadas se clasificaron en dos grandes grupos, las internas
que son todas aquellas que pertenecen al centro como tal y las externas que

describen el entorno en el cual se desarrolla, las variables y su definicion se

presentan a continuacion agrupadas por tematicas:

5.1.1 VARIABLES INTERNAS

e Variables organizacionales y administrativas
Sistema Integrado de Gestion de Calidad: Son los lineamientos contenidos en

las normas y acogidos en el CIMI, incluye el proceso de implementacion, el nivel

de acogida y los resultados obtenidos en el mismo.
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Administracién del cambio: Se refiere a los programas y métodos usados para
involucrar a directivos, trabajadores y aprendices en la implementacion de los

cambios organizacionales.

Estilo de administracion: Expresa el enfoque de los directivos y la administracion
del centro, involucra el manejo de personal, la comunicacidon organizacional, la
asignacion de responsabilidades, la gestidn presupuestal y las metodologias

organizacionales en general.

Proceso de toma de decisiones: Se trata del modelo empleado por la
administracion para tomar decisiones en la organizacion, se refiere a los

procedimientos, al personal y a los medios involucrados en este fin.

Informacién de la gestidn: Incluye los medios, la periodicidad, la metodologia, el
personal involucrado y la efectividad del proceso de comunicacion e informe de los
planes, proyectos y de la gestion administrativa en general.

Infraestructura del Centro: Hace referencia a las condiciones fisicas que tienen a

disposicion los trabajadores y aprendices para el desarrollo de sus labores.

Programacién Operativa Anual: Se refiere al proceso de estimaciéon de
proyectos y recursos implementado en el CIMI segln lineamientos nacionales, y a
la pertinencia de los mismos con el desarrollo regional, incluyendo la priorizacion y
la gestion realizada para que la programacién cumpla con los indicadores de

gestion establecidos.
Proceso de inscripcion y seleccion: Son los procedimientos y criterios de

seleccion para la entrada de nuevo personal incluyendo fuerza de trabajo y

poblacion atendida.
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Relevo generacional: Son los mecanismos y metodologias usadas en el proceso
de transferir y mantener el conocimiento de las personas proximas a jubilarse del
centro, tiene en cuenta el tiempo de formacién de las personas que ingresan, los
registros usados, el compromiso del personal involucrado y los resultados

obtenidos.

Clima organizacional: Es la percepcidon que tienen los trabajadores de las

relaciones interpersonales manejadas al interior del centro.

e Variables Pedagodgicas

Formacion del talento humano: Es el interés y el esfuerzo que realiza la
organizacion para mantener personal altamente capacitado en su parte técnica y

pedagdgica.

Perfil del formador: Se refiere a la calidad y los resultados que se observan del
trabajo que realizan los instructores en la formacion integral de los aprendices,
tiene en cuenta su conocimiento, sus habilidades técnicas, sus actitudes y su

compromiso con el cumplimiento en todos sus aspectos laborales.

Formacion Integral: Son las metodologias y los medios usados para mejorar la
calidad de la formacion brindada e integrar en este proceso mecanismos para
mejorar las falencias encontradas en el saber, saber hacer y el ser, incluye

procesos de capacitacion, induccion, comités y seguimientos.
Caracteristicas actitudinales del aprendiz: Es el compromiso, la entrega, la

responsabilidad y el rol en general que asumen los aprendices frente a su propio

proceso de formacion.
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Programacién de las ofertas de formacion: Se refiere al proceso de planeacion
del recurso humano, materiales y herramientas, aulas y espacios fisicos, tiempos
para la preparacion de temas y demas factores involucrados en el desarrollo de

las ofertas de formacion.

Modelos pedagdgicos externos: Acogida, ajuste e implementacion en el centro
de esquemas pedagdgicos traidos de otras instituciones o sugeridos por entes

externos.

Adaptacién a los cambios: Actitud, comprension y compromiso de los miembros

de la organizacion frente a nuevas metodologias administrativas y de formacion.

Condiciones del aprendiz: Se trata de los recursos fisicos, las metodologias de
aprendizaje y los medios usados para brindarles a los aprendices un ambiente

favorable en su proceso de formacion.

e Variables Tecnoldgicas

Tecnologia medular: Mantenimiento: Involucra los proyectos, las tecnologias y
los medios de accidn que se siguen en la implementacion de la tecnologia acogida

por el Centro segun sus fortalezas.

Integracion de nuevas Tecnologias: Son las tecnologias de informacion y
comunicacién (Tics) que han sido implementadas en el CIMI, incluyendo el

proceso de adaptacion y los resultados que se han obtenido.

Nivel Tecnoldgico del Centro: Hace referencia a la tecnologia con la que cuenta
el centro para impartir formacion y prestar los servicios ofrecidos a la comunidad,
tiene en cuenta tanto el estado de la maquinaria y equipo como su nivel de

actualizacion.
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Redes de Centro: Se refiere a la agrupacion de centros por tecnologias; permite
la planeacion de la oferta de formacion segun las fortalezas y las relaciones

existentes entre los centros pertenecientes a las diferentes redes.

e Variables de Relaciones Externas

Convenios y Alianzas: Son los acuerdos y negociaciones que se realizan con
entes empresariales y educativos, involucra las condiciones de las mismas, los

costos en los que se incurre y los beneficios que se obtienen.

Comunicaciones institucionales: Aplicacién y efectividad de los sistemas
usados para difundir en la sociedad las ofertas de formacion y servicios que brinda
el CIMI.

Reconocimiento del entorno: Se refiere a los mecanismos usados para conocer
el entorno empresarial, sus necesidades y su tecnologia, los cuales buscan un
mayor nivel de actualizacidon y pertinencia en los procesos de formacion titulada y
complementaria; incluyendo procesos de retroalimentacion, estudios diagndsticos,

mesas sectoriales y comité técnico.

5.1.2 VARIABLES EXTERNAS
e Variables Politicas
Lineamientos gubernamentales: Se refiere a la normatividad del estado que de

manera directa o indirecta limita o condiciona el funcionamiento de la

organizacion, incluyendo aspectos administrativos, legales y econémicos.
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Politicas Nacionales Sena: Involucra los lineamientos internos que da el Sena a
nivel nacional y que conforman el marco de accion en los que el CIMI y los demas

centros de formacion deben articular su gestion y funcionamiento.

Caracter publico de la organizacién: Hace referencia a las condiciones de
administracion, estructura, funciones, recursos y demas aspectos organizativos a
los que debe acoplarse el Sena por ser una organizacioén que pertenece al estado.
Condiciones laborales: Hace referencia a las condiciones fisicas y demas
recursos (implementos de trabajo, inversion en desempefio personal, actividades

de integracién) que entrega la organizacibn a sus trabajadores buscando
brindarles el entorno adecuado para el desempefio de sus trabajos.

e Variables generales de entorno

Poblacion atendida: Hace referencia al nivel educativo, cultural, demografico y

social de la poblacioén a la que ofrece sus servicio el CIMI.

Nivel tecnoldgico del entorno: Hace referencia a la tecnologia con la que cuenta
las empresas de las diferentes industrias en sus procesos productivos.

Imagen Corporativa: Es la percepcién que tiene la sociedad de la calidad de la

formacioén y de los servicios ofrecidos por el CIMI y de la organizacion en general.

Demanda del CIMI: Es la acogida que tienen los diversos planes de formacién en

la comunidad incluyendo la formacion virtual y presencial.

5.2 ANALISIS DE RELACIONES ENTRE VARIABLES

53



Las variables determinadas son confrontadas en una matriz en donde se evalla el
nivel de influencia que tiene cada una sobre las demas, la relacién de influencia

gue se pueden encontrar entre variables es de tres tipos:

Influencia directa Es la relacion que existe cuando cualquier cambio en la
variable Vi influye también en la variable Vj, este tipo de influencia se presenta en

tres niveles

e Fuerte: Cuando Vi influye significativamente en V]
e Media: Cuando Vi influye moderadamente en Vj

e Débil: Cuando Vi influye débilmente en Vj

Influencia indirecta Esta relacion se presenta cuando la influencia que ejerce la

variable Vi sobre la variable Vj es realizada a través de una variable Vk

Influencia potencial Esta relacion se da cuando a pesar de no suceder en el

momento se cree que Vi influira en Vj

Si la relacién que se da entre las variables no presenta influencia de una sobre la

otra, se dice que dicha influencia es Nula.

La “matriz de andlisis estructural” se obtiene mediante la consolidaciéon de
opiniones de expertos que realizan su calificacion segun su juicio de influencia
directa o potencial, la matriz obtenida en el ejercicio realizado el Centro Industrial

de Mantenimiento Integral se presenta en la tabla 4.

54



Tabla 4. Matriz de Influencias directas MID
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INFLUENCIA DE

1 [Sistema Integrado de Gestion de la Calidad

2 |Administracion del cambio
3 |Estilo de administracion

4 |Proceso de toma de decisiones

5 |Informacion de la gestion

6 |Infraestructur