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Informe de actividades técnicas 2025

Acuerdo derivado n.2 1 entre SENA vy Stichting Aeres Groep

Actividad: desarrollo de capacidades de los instructores de SENA

Tema: Produccion de forraje hidropdnico (PO2)
Fundamentos y aplicaciones (mddulo avanzado)

Este informe es un requisito descrito en el acuerdo derivado n.2 1 del acuerdo marco especial de
cooperacion n.2 CO1.PCCNTR.7661710. Incluye la seccidn técnica necesaria para la presentacion de
informes provisionales de conformidad con los documentos de estudios preliminares y POA. El
informe sera firmado y acordado por el comité técnico y sus delegados.

Informacidén general

Titulo del acuerdo: Acuerdo Derivado N.2 1 - SENA y Stichting Aeres Groep

NUmero de acuerdo: CO1.PCCNTR.8342499 de 2025
Periodo del informe: 10 de noviembre - 14 de noviembre de 2025

Tipo de informe: Informe técnico Il
Introduccidny justificacion

La Direccién de Formacion Profesional (DFP)1, en cumplimiento de sus objetivos de actualizacion y
fortalecimiento de competencias técnicas, abre la convocatoria para la conformacién del grupo de
la ruta de formacién “Produccién Hidropdnica de Forrajes: fundamentos y aplicaciones -
avanzado”.

Esta ruta de formacidon contribuira al desarrollo de capacidades en sistemas hidropdnicos
orientados a la produccién sostenible de forrajes, promoviendo el uso eficiente del aguay la
obtencion de biomasa de alta calidad nutricional. El programa integra aspectos tedricos y practicos,
incluyendo la evaluacion de variables productivas y la gestién de riesgos sanitarios, con el fin de
ofrecer a los participantes herramientas aplicables a contextos productivos reales.

De esta manera, se busca fortalecer la tecnificacion del sector pecuario, facilitar la adaptacién de los
productores a nuevos métodos de suplementacion alimenticia, disminuir la dependencia de
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insumos externos y mejorar la resiliencia frente a variaciones climaticas. El impacto esperado se
refleja en el incremento de la competitividad del sector agropecuario, la generacién de
conocimiento practico y la vinculacién de nuevas generaciones a sistemas productivos sostenibles,
aportando asi al mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades rurales.

Objetivo de la formacion

Promover el desarrollo de conocimientos, habilidades y destrezas en la produccién hidropdnica de
forrajes, aplicando practicas eficientes de manejo del agua, nutricién y control sanitario para
mejorar la sostenibilidad y productividad pecuaria.

Detalles del curso

Actividad (P02) Titulo del curso: Produccion de forraje hidropdnico: fundamentos y aplicaciones -
avanzado

Ubicacion: La Guajira, Ciudad/Municipio: Fonseca
Centro de formacion: Centro Agroempresarial y Acuicola km. 1 via Barrancas Fonseca

Numero de participantes: 19 instructores

Metodologia

Los seminarios y talleres se llevaron a cabo mediante una metodologia de aprendizaje mixto, que
combinaba sesiones de formacién presenciales en Colombia con lecciones virtuales
complementarias para garantizar la participacion y el aprendizaje continuos. El programa siguid el
enfoque del Grupo Aeres de «aprender haciendo», en consonancia con la metodologia didactica del
SENA. Entre las formaciones presenciales y las clases virtuales, los instructores trabajaron en la
consolidacion de sus objetivos de aprendizaje mediante la realizacion de ejercicios y la lectura de
trabajos relacionados con el contenido del curso.

Durante las clases y los trabajos practicos, se animo a los participantes a hacer preguntas y a pensar
de forma innovadora. Se aplicé un enfoque de aprendizaje participativo y basado en problemas, que
promovia la participacion activa y el pensamiento critico. Los instructores completaron tareas en
grupo y presentaron sus resultados a sus companferos, fomentando la reflexién y la colaboracidn. Se
invitd a los formadores a comentar las ideas y soluciones propuestas por los demads, mientras que
los expertos de Aeres aportaron sus comentarios y conocimientos técnicos adicionales.

Este enfoque mixto y participativo estimuld eficazmente el pensamiento original e innovador entre
los formadores, vinculando la teoria y la practica de una manera significativa y sostenible.
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Resumen ejecutivo de la implementacion

Introduccion

El presente informe consolida las actividades desarrolladas durante el curso de Hidroponia para
la Produccion de Forrajes, realizado entre el 10 y el 14 de noviembre en las instalaciones del
SENA del municipio de Fonseca, La Guajira. El documento describe de manera detallada las
sesiones teorico-practicas efectuadas cada dia, asi como los avances técnicos, observaciones
operativas y hallazgos preliminares derivados del trabajo con los participantes. El curso tuvo
como proposito fortalecer las capacidades locales en la implementacién de sistemas de forraje
verde hidroponico (FVH), integrando fundamentos bioldgicos, criterios de manejo y analisis
econdmico aplicables a las condiciones agroclimaticas de la regiéon. La informacién consignada a
continuaciéon resume los procedimientos desarrollados, las discusiones técnicas y los principales
resultados obtenidos a lo largo de la semana de formacion.

Cronograma de Formacion

SEMANA: del 10 al 14 de noviembre

FECHA HORA TEMA ACTIVIDAD TIEMPO
Control de asistencia y
8:00-8:30 Registro de asistentes bienvenida a la 30
semana avanzada
N Métodos de diagnéstico,
Sesion 1. sintomas visuales
8:30-10:30 Dlag_nc_)stlco analisis de datos 120
nutricional en
hidroponia
10:30 — 10:45 Descanso — 15
10 de
noviembre
Sesion 2: Deficiencias Sinfomas visuales,
10:45-12:00 L y causas, interacciones entre 75
toxicidades comunes
elementos
12:00 - 1:00 Almuerzo — 15




Aeres

Sesién 3: Evaluacién de
1:00-2:00 | Interpretacion de Irzz‘;'gfgjo y de 60
zglaull:?(lﬁsnfﬁltﬁrri tsi/va decisiones técnicas
Sesion 4: Casos Estudio de situaciones reales
2:00-3:00 practicos de ajuste de 60
nutricional desbalance
nutricional
3:00-3:15 Descanso — 15
Actividad Simulacion de ajustes
3:30-5:30 practica: Fe)r;rstﬁlléc(;lon nutritiva a 120
5':],%2?:220 visual diagndsticos
soluciones
Revision de asistencia 'y
) ) : . encuadre dela
8:00-8:30 Registro de asistentes jornada 30
Principios del fertirriego
Sesion 1: automatizado, beneficios
8:30 - 10:30 Automatizacion del y 120
fertirriego componentes
10:30 — 10:45 Descanso — 15
Sesion 2: Sensores Tipos de sensores,
10:45 -12:00 st ' d instalacion y lectura 75
y sistemas de de datos
control
12:00 - 1:00 Almuerzo — 15
11 de Aplicaciones moviles,
noviembre 1-00 — 200 Sesion 3: Software y data loggers, plataformas 60
' ' plataformas digitales web
. o Criterios para integrar
Sesion 4: Disefio
2:00-300 | de un sistema ey actuadores y 60
automatizado
basico
3:00-3:15 Descanso — 15
Actividad practica: Practica con simuladores
) ) Simulacion de o kits digitales de
3:30-530 automatizacion con automatizacion 120
sensores
Lista de asistencia y
8:00 - 8:30 Registro de asistentes entrega de materiales 30
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Sesion 1:
Requerimientos de

Nutrientes, clima, sustrato y

8:30-10:30 . riego por especie 120
12 de tc.)mate,’ pepino y
noviembre pimenton
10:30 — 10:45 Descanso — 15
) ) Sesion 2: Manejo Etapas de desarrollo
10:45-12:00 fenoldgico por etapas y requerimientos 75
especificos por fase
12:00 - 1:00 Almuerzo — 15
Sesona poca, | 90TV G0
1:00 - 2:00 copd_ucgl’on y verticales 60
polinizacién
asistida
Identificacion y
2:00 — 3:00 S_e_smn 4 Control de correccion de fisiopatias 60
fisiopatias en fruto como
BER, cracking, efc.
3:00-3:15 Descanso — 15
Revision de indicadores
Actividad de rendimiento y
3:30-5:30 practica: Analisis defectos en 120
de rendimiento y cosechas
calidad en
hortalizas
Control de asistencia y
8:00-8:30 Registro de asistentes entrada a temas 30
ambientales
. . Uso de ventilacion,
Sesion 1: Manejo sombreo, calefaccioén
8:30-10:30 F:|ImatICO en nebulizacion 120
invernaderos
10:30 - 10:45 Descanso — 15
Sesion 2: VPD, Z\algizlzzggn;aitrﬁi retacion
10:45-12:00 | tiempo térmicae oo P 75
. - écnica
integral de luz diaria
13de 900100 | Amuerzo — 15
noviembre — :
g _ Principales enemigos del
Sesion 3 cultivo en ambientes
1:00 - 2:00 Plagas y controlados 60
enfermedad
es en

hidroponia
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Practicas preventivas

técnica

oportunidades de
mejora

) ) Sesion 4: .
2:00-3:00 Medidas de y corre'ctlvas'en gl 60
! . manejo sanitario
bioseguridad e
higiene
3:00-3:15 Descanso — 15
Actividad i[r)]'tseer;; ?fe l:;i]oi)(laaTjridad
3:30-5:30 practica: Disefio 9 g 120
para el
de protocolo de cultivo
bioseguridad
1.4 de 8:00 -8:30 Registro de asistentes Ultima a§|’sten0|a. 30
noviembre Preparacion para
cierre del curso
Sesion 1: Costos y S:sl,fcgsloﬁc'jss
8:30-10:30 retorno de inversion . Josy 120
en hidroponia variables.
P Analisis de
rentabilidad
10:30 — 10:45 Descanso — 15
Opciones de
1045 — 12:00 Sesion 25 Modelos emprendimient 75
de negocioy o,
escalabilidad comercializacié
ny
diversificacion
12:00 - 1:00 Almuerzo — 15
Sesion 3: Presentacion Exposicion de
1:00 - 2:00 de proyectos disefos técnico- 60
individuales o en econdémicos
grupo
e Discusion abierta de
Sesion 4: aciertos
2:00-500 | Retroalimentacion Y 180

Dia1-Lunes 10 de noviembre

El curso inici6 con una presentacion general del programa y de los participantes. Se realizé una
presentacidn institucional del centro y de sus instalaciones, destacando la estacién piscicola y los
modulos de producciéon de forrajes en sistemas tradicionales e hidropoénicos. Durante este
recorrido se identificé como oportunidad de mejora el ajuste de la densidad de siembra, pasando
de 1.5 kg de semilla embebida por bandeja a 1 kg para optimizar el crecimiento. Posteriormente
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se inici6 la fundamentacion teérica en el salén, donde se explicaron los conceptos de hidroponia
aplicados a la producciéon de forrajes. También se contextualizé la importancia del FVH en
regiones con limitaciones hidricas como La Guajira. Se presentaron los componentes del sistema,
sus ventajas operativas y los criterios técnicos para el manejo de semilla, sustrato y riego. Los
participantes plantearon dudas iniciales sobre la adecuacién de la infraestructura existente. El
equipo docente describi6 las fases del proceso, desde la seleccion de semilla hasta la cosecha. Se
revisaron riesgos operativos y medidas bdasicas de bioseguridad. El grupo realizé un breve
ejercicio de reconocimiento del material disponible para las practicas. Se acordaron los equipos
de trabajo y la metodologia para el registro de datos. Finalmente, la jornada concluyé con la
revision de la agenda técnica para el dia siguiente.

Fotos dia Lunes

Dia 2 —Martes 11 de noviembre

El dia martes se centré en revisar los procesos biolégicos involucrados en la germinacién de las
semillas usadas para producir forrajes verdes hidropénicos. Se explicé la fase de imbibicion y el
incremento progresivo de la respiracién celular. Se describi6 la activacion del metabolismo y la
movilizacion de reservas internas para sostener el crecimiento inicial. Se presentd la transicion
de un estado heterdtrofo hacia uno autotré6fo tras la aparicidn de la raiz primaria y la primera
hoja verdadera. Se sefnalé que esta transicién permite acelerar la produccién de biomasa
mediante la adicidon controlada de nutrientes. En las instalaciones del SENA la actividad se enfocé
en reconocer con detalle las etapas visibles de la germinaciéon. También se identificaron sintomas
tempranos de posibles deficiencias nutricionales en bandejas ubicadas en fase de plantulas. Los
participantes compararon variaciones en coloracion, vigor y uniformidad entre bandejas de
distintos niveles. El equipo docente reforz6 la relacion entre condiciones ambientales y
expresion de sintomas fisioldgicos. Se revisaron registros previos para contrastar el
comportamiento del material vegetativo. Finalmente, se consolidaron observaciones técnicas en
la bitdcora diaria para su andlisis posterior.
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Fotos dia Martes

Dia 3—-Miércoles 12 de noviembre

El dia miércoles el trabajo se centrd en analizar las propiedades quimicas y bioldgicas del agua
que podian afectar el proceso de germinacién de las semillas. Se revisaron parametros como
conductividad, pH, dureza y carga microbiana. Se discuti6 la influencia del sodio y del magnesio
en la absorcién inicial de agua por parte de la semilla. Se explic6 como estos elementos podian
alterar la disponibilidad de nutrientes en etapas tempranas. Se inicié6 la elaboracién de
soluciones nutritivas adaptadas a las condiciones del agua local. Los participantes realizaron
multiples ejercicios de formulacién para corregir el exceso de sodio y equilibrar el aporte de
calcio y potasio. Se evaluaron diferentes combinaciones de fertilizantes hidrosolubles paralograr
una solucidn estable. El equipo docente presentd criterios para ajustar relacion cationica y
conductividad final. Se realizaron calculos de requerimientos nutricionales segin la etapa
fisiologica del forraje. Los grupos compararon los efectos de modificar la composicion de la
solucidn en experimentos previos del centro. Se identificaron restricciones asociadas a la calidad
del agua disponible en la estacion. Finalmente, se consolidaron las formulaciones desarrolladas
durante la jornada y se registraron recomendaciones para las practicas del dia siguiente.

Fotos dia Miércoles
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Dia 4 —Jueves 13 de noviembre

El dia jueves se elaboré y aplicéd la solucion nutritiva ajustada a los cultivos para evaluar, de
manera preliminar, su efecto sobre el desarrollo de las plantulas. Se observaron cambios iniciales
en coloracidn, vigor y velocidad de crecimiento. Se registraron diferencias entre bandejas
tratadas y bandejas sin intervencion, con especial atencién a la respuesta radicular. Los
participantes verificaron la uniformidad de aplicacién y el comportamiento del sistema de riego
durante el suministro de la solucion. El equipo docente explicé criterios para interpretar
sintomas tempranos asociados a mejoras nutricionales. Posteriormente, se inicié la construccion
de una estructura de costos que permitiera analizar la viabilidad econ6mica del sistema de
produccion. Se identificaron los componentes principales del costo, incluyendo infraestructura,
semillas, energia y mano de obra. Se estimaron costos de operacion y costos de reposicion de
insumos criticos. Los grupos revisaron escenarios de produccién a diferentes escalas y
compararon impactos financieros. También se discuti6 la relacién entre eficiencia técnica y
reduccion de costos unitarios. Finalmente, se consolidaron los avances y se definieron las tareas
pendientes para el cierre del curso.

Fotos dia Jueves

Dia 5 -Viernes 14 de noviembre

El dia viernes la actividad inici6 con el desarrollo y ajuste de la tabla de costos anexa al presente
informe. Se analizaron los componentes econémicos del sistema y se concluy6 que el costo por
kilogramo de biomasa resulté relativamente alto. Se indicé que el valor nutricional del FVH fue
superior al de pastos tradicionales, pero inferior al de concentrados comerciales. Se discutié su
uso potencial como complemento alimenticio en sistemas de especies menores y en zonas con
limitaciones de suelo y agua. Posteriormente, se realiz6 la evaluacién de los ensayos establecidos
en el SENA para determinar el efecto de la densidad de siembra. Se verificé que la reduccion de
semilla por bandeja disminuy0 la incidencia de patégenos. También se observé un aumento en
la germinacién y una mayor precocidad en el desarrollo de los forrajes. Los participantes
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identificaron mejoras en el vigor de las plantulas tratadas el dia anterior con la solucién nutritiva.
Se documentaron estos cambios para incluirlos en el analisis final del curso. Finalmente, la
jornada concluy6 con la entrega oficial de los certificados de participacion.

Fotos dia Viernes

Resumen de la evaluacion - Curso avanzado de hidroponia

Segun las 18 respuestas recibidas, la capacitacidon obtuvo calificaciones muy altas en
todas las categorias evaluadas. Los participantes destacaron la relevancia de los temas,
la claridad de las presentaciones, la utilidad de las visitas practicas y el aumento general
de conocimientos. Los comentarios escritos hicieron hincapié en el deseo de disponer de
mas tiempo y realizar mas ejercicios practicos de instalacién, asi como en el gran aprecio
por la experienciay la calidad docente del instructor.
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Tabla resumen

Elemento de evaluacién % Calificacion | Notas clave
Los temas eran relevantes 94,4 Temas muy relevantes
Presentaciones claras y suficientes 88,9 Presentaciones claras
Actividades en el aula relevantes 94,4 Actividades bien valoradas
Recorridos por instalaciones Utiles 88,9 Visitas utiles in situ
Visita al sistema FVH relevante 100 Relevancia muy alta
Equilibrio entre teoria y practica 88,9 Buen equilibrio
Aumento de conocimientos 94,4 Fuertes resultados de
aprendizaje
Nuevas metodologias aprendidas 94,4 Alta aplicabilidad
Buen ambiente en la formacion 100 Excelente ambiente
Recomendaria esta formacion 94,4 Muy recomendable

Puntos clave

e Excelente desempeno y pedagogia de los instructores.

e Los participantes valoraron las herramientas practicas, como las calculadoras de
soluciones nutritivas y las hojas de calculo Excel con los costes.

e Las sugerencias se centraron en aumentar la duracién del curso y anadir practicas de
instalacion completa del sistema.

e Los participantes tienen laintencién de aplicar los calculos de soluciones nutritivas, la
implementacion de FVH, la fertirrigacion y los parametros hidropdnicos.

Graficos que resumen la evaluacion a continuacion:

Las presentaciones fueron claras y suficientes.

18 antwaorden

El recorrido en las intalaciones fueron de utilidad.
18 antwoorden

20
15 16 (88,9%)

10

0 (0%) 0 (0%) 1(5,6%) 1(5,6%)

1 2 3 4
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Mis conocimientos sobre hydroponia aumentaron
18 antwoorden

20
17 (94,4%

15 (94,4%)
10

5

0,
0(0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(5,6%)
0 ‘ \

He aprendido nuevas metodologias y herramientas para el area profesional.
18 antwoorden

20
17 (94,4%

15 (94,4%)
10

5

0,
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(5,6%)
0 | |

La formacion estaba orientada a la teoria como a la practica.
18 antwoorden

20
15 16 (88,9%)
10

0 (0%) 0 (0%) 0 (?%)

0 |
1 2 3

2 (11,1%)
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Expertos

Experto: Dr. Rodrigo Gil Castafieda (PhD).

El Dr. Rodrigo Gil Castafieda es ingeniero agronomo (Master y Doctorado) con mas de 15 afios
de experiencia en hidroponia, agricultura protegida, nutricidn de cultivos y gestién horticola
basada en datos. Ha dirigido y participado en multiples proyectos de investigaciéon nacionales e
internacionales centrados en la mejora de los sistemas de produccion mediante la tecnologia,
incluyendo el cultivo hidroponico y la gestion medioambiental en invernaderos.

Como profesor universitario, imparte clases sobre cultivos hidropoénicos, fertirrigacion, analisis
de datos y desarrollo de proyectos, combinando los conocimientos cientificos con aplicaciones
practicas para agricultores y técnicos. Rodrigo es conocido por su gran capacidad para
transformar datos complejos y principios agronémicos en una formacion clara y practica que
apoya la modernizacién de la produccién horticola.

Experto: Marc de Ruiter (BSc, MSc)

Marc de Ruiter es originario de los Paises Bajos y es licenciado en Produccién de Cultivos
Tropicales por la Universidad Agricola de Deventer (Paises Bajos). Después de cinco afios en el
Reino Unido trabajando para uno de los mayores importadores de frutas y hortalizas frescas
como técnico/gerente poscosecha, se trasladé a China, donde cre6 y gestion6/fundé varios
proyectos/empresas: un proyecto de mejora de invernaderos solares, un proyecto de
diversificacion de hortalizas, un programa de cria de cerdos, un centro de formacién agricola y
un programa de elaboracion de queso.

Desde 2013, ha participado como formador, director de proyectos y gestor de proyectos para
diversas instituciones de formacién profesional en los Paises Bajos con el fin de desarrollar
programas internacionales. Actualmente participa en China, Arabia Saudi, Colombia, Benin y
Sudafrica en el desarrollo de cursos de formacion practica para la gestion de invernaderos,
tanto de tecnologia media como alta. Ademas de los cursos, imparte formacién en desarrollo de
cadenas de valor y emprendimiento.

Alineacion del POAy la formacion

Tras un cuidadoso examen, hemos determinado que todos los componentes o temas
mencionados en el POA se debatieron o mencionaron adecuadamente dentro de los plazos del
curso. Véase la tabla del anexo para la comparacion.

Certificaciones

Todos los instructores recibieron un certificado de finalizacion y asistencia. Se adjunta una
copia del certificado a continuacion. Los certificados se enviaron al SENA por medios digitales
(anexos).
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Asistencia Nota: Alvaro Palacios Meneses no firmé la hoja el 13 de noviembre porque llegé
tarde y no lo comprobamos correctamente al final del dia. Estuvo presente.

Anexos

Listas de asistencia y registros de participantes (PDF)
Certificados expedidos a los participantes (PDF)
Formularios de evaluacion y resultados (PDF)
Presentaciones de las conferencias impartidas (PDF)
Otros documentos distribuidos a los participantes (PDF)
Matriz de cumplimiento del POA

P02 Trabajo autonomo v2

Horas ASISTENCIA AERES P02 Hidroponia avanzado
Respuestas ajustes de referencia P02

CON WD R
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