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PROCESO GESTION DEL TALENTO HUMANO
FORMATO INFORME MENSUAL EJECUCION CONTRACTUAL

Cartagena, Diciembre de 2025

Sefior (a)

Miladys Esther Torrenegra Alarcon

SUPERVISOR(A) CONTRATO No. CO1.PCCNTR.7569123

Dinamisadora SENNOVA

Centro Comercio y Servicios

Ciudad
Asunto: Informe mensual de ejecucidn
contractual Mes 12 del afio 2025

Referencia: CO1.PCCNTR.7569123 del afio 2025

Moisés David Caro Alvarez, identificado con la cédula de ciudadania No. 1.050.956.269 de Turbaco
Bolivar, en mi calidad de Contratista del SENA, en el Centro Comercio y Servicios, en cumplimiento
del Contrato de Prestacion de Servicios de la referencia, a continuacidn, presento el Informe de

actividades realizadas en el mes objeto de cobro.

Valor y forma de Pago: Valor y forma de pago Se fija como valor total para el contrato la suma DE
CINCUENTA Y SEIS MILLONES NOVECIENTOS TREINTA Y TRES MIL, TRECIENTOS TREINTA Y TRES
PESOS M/CTE. (556.933.333). Esta suma serd pagada por el SENA al contratista de la siguiente
manera: a) Un primer pago correspondiente al mes de febrero de 2025 por valor de NOVECIENTOS
TREINTA Y TRES MIL TRECIENTOS TREINTA Y TRES MIL PESOS M/CTE ($933.333), b) diez (10) pagos
iguales por los meses de marzo a diciembre de 2025, por valor de CINCO MILLONES SEISCIENTOS MIL
PESOS M/CTE. (55.600.000) cada uno.

Plazo: Sera hasta el (31) de Diciembre de 2025.

OBIJETO:

Prestar servicios profesionales como facilitador de la Tecnoacademia Itinerante, con la linea de
Biotecnologia, para ejecutar actividades propias de la formacidn, orientacion y desarrollo de
competencias y capacidades de los aprendices de acuerdo con los programas de formacion,

proyectos de investigacion y otras acciones de apropiacion de Ciencia Tecnologia e Innovacion

Obligaciones Especificas:
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No

Obligaciones

Acciones realizadas

Evidencias

Participar en los equipos de disefio y
desarrollo curricular y metodolégico
interdisciplinarios convocados por la
Tecnoacademia, para garantizar
integralidad en la formulacién de
proyectos formativos, disefio de
actividades de aprendizaje y talleres,
planes de sesién, que alimenten el

banco de proyectos.

Se realizd6 Acercamiento e
induccién en los grupos de la
comunidad académica
(Directivos docentes), en las
instituciones educativas;
Técnica Agropecuaria Benkos
Bioho de Palenque, Técnica
Agroindustrial de Malagana,
Técnica Agropecuaria de
Sincerin y Técnica Crisanto
Luque de Turbaco.

Se realiza proceso de
formacion en las IETA's
focalizadas.

Visita del aula mévil en las
IETA’s de Benkos Biho de san
Basilio de palenque,
Malaganay Ednoeducativa de
Sincerin

1. Actas de reunion,
imagenes fotograficas y
cartas con firma de
recibido por parte de los
rectores

2. Plan de trabajo para el
2025

3. Se anexa
formativo 2025

4. Evidencias fotograficas

proyecto

Participar y apoyar activamente los
planes de Induccién, sensibilizaciones,
transferencias, divulgacion del
portafolio de servicios de la
Tecnoacademia y de los aprendices del
Centro.

Se diligenciaron los formatos
de actas de cada una de las
sensibilizaciones realizadas,
se enviaron mensajes de
orientacion a los directivos
docentes para mantener
contacto permanente en
relacion a la realizacion de las
actividades iniciales.

En las reuniones  de
sensibilizacion se orientd
sobré la continuidad en las
formaciones del SENA con
programas técnicos y
tecnolégicos  (virtuales o
presenciales).

Se realiza cierre de fichas
numero: 3329576, 3335018,
3330027y 3323182

1. Evidencias Fotograficas

Implementar el modelo pedagédgico y
los lineamientos asociados a las etapas
y objetivos planteados en el proyecto
2025 para la TecnoAcademia

Se inicia  gestién  de
documentos de los
aprendices para la su registro
en la plataforma de Sofia plus
y posterior solicitud de la
ficha.

Se realiza inscripcion de
aprendices de las 4 |IE's
focalizadas y se solicitaron 4
fichas parae el primer
semestre.

Evidencia fotograficas
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Se realiza proceso formativo
en las IETA's Focalizadas en
los distintos municipios.

Se realiza inscripcion de
aprendices de las 4 IE's
focalizadas y se solicitaron 4
fichas para el segundo
semestre.

Visita del aula mévil en las
IETA’s de Benkos Biho de san
Basilio de palenque,
Malaganay Ednoeducativa de
Sincerin

Disefiar e implementar acciones de
formacién  para  fortalecer las
capacidades de investigacion de los
aprendices y la ejecucion de proyectos
que motiven la generacién del
conocimiento Util en su contexto
regional, de acuerdo con las lineas de
investigacion de la TecnoAcademia y
del semillero.

Desarrollo de guias
metodoldgicas para el
desarrollo del curso

Aplicaciéon de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion a
partir de  metodologias
experienciales para la
formulacion de proyecto.
Desarrollo de la planeacion
académica para el primer y
segundo semestre de la
vigencia 2025

Desarrollo de proceso
formativo en las instituciones
educativas; Técnica
Agropecuaria Benkos Bioho
de San Basilio de Palenque,
Técnica Agroindustrial de
Malagana, Técnica
Agropecuaria de Sincerin y
Técnica Crisanto Luque de
Turbaco.

Visita del aula mévil en las
IETA’s de Benkos Biho de san
Basilio de palenque,
Malaganay Ednoeducativa de
Sincerin.

1. Anexo guias
2. planeacion académica

3. Evidencias fotograficas

Socializar  actividades y buenas
prdcticas ejecutadas en las acciones de
formacidén con el fin de ser divulgadas y
recopiladas, al igual que productos de la
formacién y de los proyectos de
innovacion e investigacion
desarrollados con los aprendices.

Socializacién y/o
sensibilizacion con padres de
familia, de la Institucidon
Educativa Agroindustrial de
Malagana — Mahates y la
Institucién Educativa Técnica
Agropecuaria Benkos Biho de
San Basilio de Palenque.

Socializacién de la estrategia
e induccion con Aprendices

de la Institucion Educativa
Agroindustrial de Malagana —
Mahates, la Institucién
Educativa Técnica

Registro fotograficos de la
actividad.
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Agropecuaria Benkos Biho de
San Basilio de Palenque,
Institucién Etnoeducativa
Técnica de Sincerin y la
Institucién Educativa técnica
Crisanto Luque.

Se realizo lluvia de ideas con
la intencién de identificar el
posible proyecto a desarrollar
enlas IETA’s

Mantener actualizado, completo y en
buen estado el inventario de la
Tecnoacademia recibido, y velar por la

correcta  utilizacién, cuidado 'y
mantenimiento de los bienes por parte
de los aprendices segun los

requerimientos del dinamizador, del
Centro o de la Direccién de Formacion
Profesional.

Se mantienen bajo cuidado el
inventario  asignado, del
mismo modo se hace
seguimiento a los aprendices
e indica, el adecuado cuidado
y formada.

Registro fotograficos de la

actividad.

Mantener actualizada la informacion
del proceso formativo y sus respectivos
soportes en los aplicativos que se
requieran de acuerdo con los
procedimientos % herramientas
definidas como SOFIA PLUS, plataforma
SENNOVAYy los que sean requeridos por
la coordinacién Sennova, con criterios
de oportunidad, veracidad y
confiabilidad

Se mantiene la plataforma.Se
realizo diligenciamiento de la
gestion  documental en
Sherpoint Carpeta del mes de
noviembre.

Registro fotografico correos

enviados,
carpetas en
documental

fotos de |las

la gestién

Ejecutar Eventos de Divulgacion
Tecnoldgica (EDT) u otras actividades
complementarias como talleres y
eventos, relacionados con la linea
tematica de la TecnoAcademia, velando
por su adecuado desarrollo en las
diferentes etapas.

Se realiza actividad de
Bienestar con los aprendices
de las IETA's Focalizadas,
actividad fue de
emprendimiento.

Se planea EDT por la linea de
Biotecnologia y Martiriales
para el 17 de octubre de
2025, el cual se titulara
“Quimica de Lo Cotidiano: La
Arquitectura Quimica”

Se envia E-card para el EDT el
cual estd proyectado para el
11 de septiembre del 2025.
Desarrollo de la promera fase
del EDT “Quimica de Lo
Cotidiano: La Arquitectura
Quimica”

Participacion en Evento
“Encuentro Nacional de
Semilleros de Investigacion
Cali Valle del Cauca, ASTIN
2025”

Se realiza actividad e
bienestar sobre el cuidado
del medio ambiente

Anexo fotografias
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Igualmente, con las demas
dependencias para apoyar los procesos
formativos

Bienestar “TecnoCine”

7. Serealizo actividad de
bienestar, Feria de
Emprendimiento
TecnoEmprendedores
8. Feria cientifica
Tecnocientificos
9. Participacién en el lll
Encuentro de Semilleros de
Investigacion del
departamento de Bolivar
10. Seleccion de Aprendiz
destacado Tecnoacademia.
11. Apoyo en proceso de compra
materiales vigencia 2025.
Participar en comités, mesas de trabajo 1. Asistencia a reunién en las
y demds espacios de gestion, diferentes plataformas,
planeacién, innovacién, desarrollo asistencias a capacitaciones
tecnoldgico, investigacion, disefios asignadas. y )
9 | curricularesy demas convocados por el |5  acictencia  a  curso  de | At de Reunidn y Fotografias
centro, regional, enlace nacional Desarrollo Curricular con el
Tecnanzj\demia Y/o la Direccidon de Formador de Formadores,
Formacioén Profesional. Alexander Tamayo
Elaborar los documentos técnicos para
los procesos de adquisicion de
materiales y/o equipos de formacion,
contrate?cit.ﬁn d,el servicio .c,je 1. Participacidn en capacitacion
10 | G cotiaciones pora. esmudio de | SO0 €l use de los equbOs | oo
adquiridos en la vigencia
mercado y del sector, etc., en los 2025,
procesos precontractuales,
contractuales, postcontractuales a
ejecutar por la Tecnoacademia.
Trabajar de formar articulada vy
coordinada con los ~demds ro.I,es 1. Sedesarrolla actividad de
SENNOVA en el Centro de Formacion . .
. Bienestar “ cuidado del
para  fortalecer las  diferentes . . ” . . -
11 estrategias y actividades desarrolladas. medioambiente Evidencias fotograficas
2. Desarrollo de Actividad de

A continuacion, relaciono los desplazamientos que realicé previo a la presentacion de este informe.

Una vez finalizado cada desplazamiento presenté al ordenador del gasto el informe en el Formato

Informe Legalizacion Desplazamiento Contratista GTH-F-087, en el que se describieron las

actividades desarrolladas y los resultados de cada desplazamiento. Cada informe cuenta con el visto

bueno del Supervisor.
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Se lista a continuacion el soporte de la legalizacidén de los desplazamientos realizados, los cuales

forman parte integral del presente informe de ejecucién contractual.

FECHA DE FECHA DE
No DE LA ORDEN LUGAR DE
ITEM DESPLAZAMIENTO | DESPLAZAMIENTO
DE VIAJE DESPLAZAMIENTO INICIAL FINAL
1. N/A N/A N/A N/A
2. N/A N/A N/A N/A

Nota 1: Por cada desplazamiento que haya realizado el contratista, adjuntara el respectivo informe
gue la soporte. En caso de haber realizado el desplazamiento en fecha posterior a la presentacién
del informe de ejecucion contractual, deberd reportarlo en el siguiente informe de ejecucién
contractual.

Para el tramite de la cuenta me permito adjuntar: Documentos electrénicos enunciados como
evidencias del cumplimiento de las obligaciones contractuales y los desplazamientos realizados y el
No. 9495485859 de la planilla, de Aportes en Linea para el mes de diciembre. (Decreto Ley 2106 de
2019 — “Decreto Ley Antitramites”)

Evidencias en (41) folios

Cordialmente,

Firma

MOISES DAVID CARO ALVAREZ
Contratista

C.C. No. 1.050.956.269 de Turbaco Bolivar

Recibi a satisfaccion:

Firma

MILADYS ESTHER TORRENEGRA ALARCON

Supervisor(a) Contrato No. CO1.PCCNTR.7569123 del afio 2025
Dinamizadora SENNOVA
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Evidencias de Obligaciones Contractuales
Anexo 1. Participacion en lll Encuentro de Semilleros de Investigacién del Departamento de
Bolivar.

Registro Il Encuentro de Semilles
os de Investigacion del D
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Anexo 2. Reunién Tecnoacademia Nacional.
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Anexo 3. Formato Aprendiz Destacado.

RUBRICA DE EVALUACION — APRENDIZ DESTACADO STEAM — LINEA DE
MATERIALES Y BIOTECNOLIGIA

Programas de formacion:

1. Aplicacion de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion a Partir de Metodologias

Experienciales Para la Formulacion de Proyectos.
2. Apropiacion de los Resultados y Productos del Proyecto de Investigacion.
3. Ciencias Basicas Enfasis en Quimica

Poblacion:

1. Institucién Educativa Técnica Benkos Bijho de San Basilio de Palenque
2. Institucién Etnoeducativa de Sincerin

3. Institucidn Educativa Técnica de Malagana
4. Institucion Educativa Técnica Crisanto Luque de Turbaco

Duracion de observacion: Durante el desarrollo de las sesiones de formacion y semillero

de Investigacion.

Pensamiento | Analiza, Identifica Comprende el | Le cuesta
cientifico y experimenta y problemas y problema, pero | identificar o
resolucién propone propone necesita guia proponer
de soluciones soluciones constante para | soluciones
problemas innovadoras funcionales resolverlo. ante los retos.
ante retos con algo de
técnicos o de apoyo.
programacion.
Argumenta sus
decisiones.
Habilidad Maneja con Ejecuta Muestra Tiene dificultad
técnicay precision los correctamente | comprensién para manipular
componentes la mayoria de parcial del uso | los materiales
electrénicos y las tareas de o aplicar
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aplicacion realiza técnicas, con componentes y | conceptos
practica programaciones | minimos herramientas. | basicos.
efectivas errores.
usando
MakeCode o
Micro:bit.
Creatividad e | Propone Presenta ideas | Reproduce No muestra
innovacion mejoras o originales o ideas dadas iniciativa
nuevas ideas pequenas sin agregar creativa en el
en los disenos modificaciones | aportes desarrollo de
o cédigos, en los personales. las actividades.
aplicando su proyectos.
conocimiento al
contexto local.
Trabajo en Colabora Participa de Participa de No participa
equipo y activamente, forma forma pasiva o | activamente o
liderazgo orienta a sus constante y intermitente en | presenta
colaborativo companeros y apoya a su el grupo. dificultades
fomenta la equipo cuando para
cooperacion del | se le solicita. integrarse.
grupo.

Puntaje total posible: 16 puntos

14-16 pts: Aprendiz destacado STEAM

10-13 pts: Aprendiz en desarrollo sobresaliente

6-9 pts: Aprendiz en fortalecimiento de habilidades

1-5 pts: Aprendiz en proceso de iniciacion

RESULTADO GENERAL

INSTITUCION ETNOEDUCATIVA CRISANTO LUQUE
APRENDIZ DESTACADO: JORGE EMILIO MARTINEZ BATISTA

PUNTUACION: 14

10
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OBSERVACIONES:

El aprendiz Jorge Emilio Martinez Batista demostré un desempefio excelente en todas
las areas evaluadas del enfoque STEAM. Sobresalié por su pensamiento cientifico, su
capacidad para resolver problemas de manera creativa, y su dominio técnico en el uso de
herramientas tecnolégicas.

Mostré una actitud proactiva, colaborativa y de liderazgo positivo, apoyando a sus
companferos y proponiendo mejoras a los proyectos. Su compromiso, curiosidad y
entusiasmo reflejan un alto nivel de comprension y aplicacion de los conocimientos en
ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, contribuyendo significativamente al
aprendizaje del grupo.

En reconocimiento a su esfuerzo, creatividad y liderazgo, se le otorga la distincion de
Aprendiz Destacado STEAM de la Tecnoacademia Itinerante Bolivar en la linea de
Materiales y Biotecnologia.

11
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3329576 - APROPIACION DE LOS RESULTADOS Y PRODUCTOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Reporte de Juicios de Evaluaciéon
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Listo % Accesibilidad: No disponible

3335018 - APROPIACION DE LOS RESULTADOS Y PRODUCTOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Reporte de Juicios de Evaluacion

=

sy

Listo % Accesibilidad: No disponible
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3330027 - CIENCIAS BASICAS ENFASIS EN QUIMICA

Reporte de Juicios de Evaluacion

Hoja ar

Listo 93 Accesibilidad: No disponible 53] ] = =

+ 62%

3323182 - APROPIACION DE LOS RESULTADOS Y PRODUCTOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Reporte de Juicios de Evaluacion

+
Listo 5 Accesibilidad: No disponible

13
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Anexo 5. Informacién del cumplimento de las metas para la vigencia 2025, aprendices impactados
por el facilitador en la vigencia.

Primer Semestre 2025

Nimero de aprendices | Nimero ficha

Nombre del curso

Matriculado

Certificado

Observaciones

21 3276131

APLICACION DELACIENCIA, LA
TECNOLOGIAY LAINNOVACION A
PARTIR DE METODOLOGIAS
EXPERIENCIALES PARA LA
FORMULACION DE PROYECTOS.

Sl

23120019

APLICACION DELACIENCIA, LA
TECNOLOGIAY LAINNOVACION A
PARTIR DE METODOLOGIAS
EXPERIENCIALES PARA LA
FORMULACION DE PROYECTOS.

Sl

3268478

APLICACION DELACIENCIA, LA
TECNOLOGIAY LAINNOVACION A
PARTIR DE METODOLOGIAS
EXPERIENCIALES PARA LA
FORMULACION DE PROYECTOS.

Sl

24 3273461

APLICACION DELACIENCIA, LA
TECNOLOGIAY LAINNOVACION A
PARTIR DE METODOLOGIAS
EXPERIENCIALES PARA LA
FORMULACION DE PROYECTOS.

Sl

Segundo Semestre 2025

Numero de aprendices |Numero ficha

Nombre del curso

Matriculado

Certificado

Observaciones

21 3329576

APROPIACION DE LOS RESULTADOS
YPRODUCTOS DELPROYECTO DE
INVESTIGACION

Ficha evaluada, estado Por certificar

3330027

CIENCIAS BASICAS ENFASIS EN
QUIMICA

Ficha evaluada, estado Por certificar

3335018

APROPIACION DE LOS RESULTADOS
YPRODUCTOS DELPROYECTO DE
INVESTIGACION

Ficha evaluada, estado Por certificar

24 3323182

APROPIACION DE LOS RESULTADOS
YPRODUCTOS DELPROYECTO DE
INVESTIGACION

Ficha evaluada, estado Por certificar

Total aprendices formados por el
Facilitador de Tecnoacademia
Itinerante Moisés Caro durante
vigencia 2025

218
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Anexo 6. Gestion de Adquisicion y Diligenciamientos de Formatos para Procesos de Compra
Vigencia 2025
.
© © PRECIOS UNITARIOS OFERTADOS_ SIN IVA INCLUIDO VLR UNITARIO.XIsx ) Abrir con Microsoft Excel
Nivel Id ef. Articulisdigo UNS Descripcién Cantidad Unidad Precio unitario
0 COL.BILN. 1 60106214 mBot2 26,00 PAC 924.987
,00 COL1.BILN. 2 60106214 "Smart World add-on for mBot2 (Extension mbot2) 16,00 PAC 489.566
,00 CO1.BILN. 3 60106214 Pack Expansién Al & IoT clentifico 6,00 PAC 1.870.204
,00 COL1.BILN. 4 60106214 "Minl generador Eélico vertical " 15,00 PAC 51.170
,00 COL1.BILN. 5 26121539 Cables Jumpers Ardulno 10cm (40 Cables) Macho - Macho 14,00 PAC 6.664
,00 CO1.BILN. 6 26121539 Cables Jumpers Ardulno 10cm (40 Cables) Hembra - Hembra 19,00 PAC 6.307
,00 COL1.BILN. 7 26121539 Cables Jumpers Arduino 10cm (40 Cables) Macho -Hembra 32,00 PAC 6.307
,00 CO1.BILN. 8 39121600 Porta Pilas con sulche, para 2 baterias AA 40,00 UN 2975
,00 COL.BILN. 9 26101303 Fil. PETG para Imp a 3D, 1.75mm, diferentes colores 10,00 UN 32.487
,00 COL.BILN. 10 60106214 Kit de micro:bit V2 Go 32,00 PAC 160.650
,00 COL.BILN. 11 60106214 TEM2022C-EN-1 Kit de sensores amblentales Hackster y DFRobot 8,00 UN 408.408
,00 CO1.BILN. 12 39121409 Kit de cables caiman-calman X10 19,00 PAC 595
,00 COL.BILN. 13 26111711 Bateria Litlo-Polimero 3.7V 850mAh. Con conector JST-SH-1.0mm 40,00 UN 36.176
,00 COL.BILN. 14 26111711 Portaplla cuadrado AAX4 16,00 UN 2.023
,00 CO1.BILN. 15 60106214 Kit De Cor Electrénicos la Electrénica 20,00 PAC 79.968
,00 CO1.BILN. 16 60106214 Kit de agricultura Inteligente ELECFREAKS micro: bit, kit STEM de programacléi 17,00 PAC 299.404
,00 CO1.BILN. 17 60106214 Arduino TM Nano ESP32 con headers 8,00 UN 145.537
,00 CO1.BILN. 18 26111711 Baterla 3.7v 18650 2200ma Recargable Litlo Pila Pin Li-lon 42,00 UN 39.984
,00 CO1.BILN. 19 26111711 Cargador Portatil 20000mah Power Bank 18w Usb-c 8,00 UN 120.190
,00 CO1.BILN. 20 41111600 Callbrador Digital JIGONG 150mm Pantalla LCD 5,00 UN 31.059
,00 COL1.BILN. 21 39121700 Kit de Termoencogibles 530 plezas Separador 3,00 PAC 40.460
,00 COL.BILN. 22 56111702 Caja Or dora de 15 Compar parente 17,00 UN 19.516
,00 CO1.BILN. 23 27112717 [KIT-LED-200PC-5MM] Kit de LED de Smm. 10 colores. 200 plezas 8,00 PAC 32.130
,00 COL1.BILN. 24 26101303 Thames & Kosmos Mega mano cyborg STEM - Kit de experimento 16,00 PAC 167.671
,00 COL1.BILN. 25 43211500 [KY-EASYPLUG-MICRO:BIT] Kit de Iniclo Easy-Plug para micro:bit 5,00 PAC 494 445
,00 CO1.BILN. 26 43201827 ADATA Disco Duro Externo Antigolpes 1TB Negro 8,00 UN 336.056
,00 CO1.BILN. 27 14111500 Resmas de papel carta 25,00 UN 22.967
,00 CO1.BILN. 28 44121701 Laplceros Caja x 12 16,00 PAC 17.612
,00 CO1.BILN. 29 60121120 Papel fotografico adhesivo PAQUETE X 20 20,00 PAC 49.980
,00 COL.BILN. 30 12352316 Hidroxido de sodlo 15,00 KG 134.946
,00 CO1.BILN. 31 26101303 Lignina 1,00 KG 84.014
,00 CO1.BILN. 32 15101511 "“Etanol absoluto " LITRO 10,00 L 121.499
,00 COL1.BILN. 33 24112401 "Caja organizadora 2 niveles 23x16x6cm " 25,00 UN 23.443
© © PRECIOS UNITARIOS OFERTADOS_ IVA INCLUIDO VLR UNITARIO.XIsx M  Abrir con Microsoft Excel
Nivel Id ef. Articuliddigo UNS Descripcién Cantidad Unidad Preclo unitario
0 COL.BILN. 1 60106214 mBot2 30,00 PAC 924.987
,00 COL.BILN. 2 60106214 "Smart World add-on for mBot2 (Extenslon mbot2) 20,00 PAC 489.566
,00 CO1.BILN. 3 60106214 Pack Expansién Al & IoT clentifico 6,00 PAC 1.870.204
,00 COL.BILN. 4 60106214 "Minl generador Edlico vertical " 20,00 PAC 51.170
,00 CO1.BILN. 5 26121539 Cables Jumpers Ardulno 10cm (40 Cables) Macho - Macho 20,00 PAC 6.664
,00 COL1.BILN. 6 26121539 Cables Jumpers Arduino 10cm (40 Cables) Hembra - Hembra 21,00 PAC 6.307
,00 COL1.BILN. 7 26121539 Cables Jumpers Ardulno 10cm (40 Cables) Macho -Hembra 41,00 PAC 6.307
,00 COL.BILN. 8 39121600 Porta Pilas con sulche, para 2 baterias AA 61,00 UN 2975
,00 COL.BILN. 9 26101303 Fllamento PETG para Impresora 3D, 1.75mm, diferentes colores 10,00 UN 32.487
,00 CO1.BILN. 10 60106214 Kit de micro:bit V2 Go 39,00 PAC 160.650
,00 COL.BILN. 11 60106214 TEM2022C-EN-1 Kit de sensores amblentales Hackster y DFRobot 6,00 UN 408.408
,00 CO1.BILN. 12 39121409 Kit de cables calmdn-calman X10 21,00 PAC 595
,00 CO1.BILN. 13 26111711 Bateria Litio-Polimero 3.7V 850mAh. Con conector JST-SH-1.0mm 60,00 UN 36.176
,00 CO1.BILN. 14 26111711 Portaplla cuadrado AAX4 20,00 UN 2.023
,00 COL.BILN. 15 60106214 Kit De Componentes Electronicos Resistencla Electrénica 30,00 PAC 79.968
,00 CO1.BILN. 16 60106214 Kit de agricultura Inteligente ELECFREAKS micro: bit, kit STEM de programacléi 20,00 PAC 299.404
,00 COL.BILN. 17 60106214 Arduino TM Nano ESP32 con headers 10,00 UN 145.537
,00 COL.BILN. 18 26111711 Baterla 3.7v 18650 2200ma Recargable Litlo Pila Pin Li-lon 50,00 UN 39.984
,00 CO1.BILN. 19 26111711 Cargador Portatil 20000mah Power Bank 18w Usb-c 10,00 UN 120.190
,00 CO1.BILN. 20 41111600 Callbrador Digital JIGONG 150mm Pantalla LCD 6,00 UN 31.059
,00 COL.BILN. 21 39121700 Kit de Termoencoglbles 530 plezas Separador 4,00 PAC 40.460
,00 COL.BILN. 22 56111702 Caja Organizadora de 15 Compartimlentos Transparente 21,00 UN 19.516
,00 CO1.BILN. 23 27112717 [KIT-LED-200PC-5MM] Kit de LED de 5Smm. 10 colores. 200 plezas 10,00 PAC 32.130
,00 COL.BILN. 24 26101303 Thames & Kosmos Mega mano cyborg STEM - Kit de experimento 20,00 PAC 167.671
,00 COL.BILN. 25 43211500 [KY-EASYPLUG-MICRO:BIT] Kit de Iniclo Easy-Plug para micro:bit 6,00 PAC 494 .445
,00 COL.BILN. 26 43201827 ADATA Disco Duro Externo Antigolpes 1TB Negro 10,00 UN 336.056
,00 COL.BILN. 27 14111500 Resmas de papel carta 40,00 UN 22.967
,00 COL.BILN. 28 44121701 Laplceros Caja x 12 20,00 PAC 17.612
,00 COL.BILN. 29 60121120 Papel fotografico adhesivo PAQUETE X 20 50,00 PAC 49.980
,00 CO1.BILN. 30 12352316 Hidroxido de sodlo 20,00 KG 134.946
,00 COL.BILN. 31 26101303 Lignina 2,00 KG 84.014
,00 CO1.BILN. 32 15101511 "Etanol absoluto * LITRO 15,00 L 121.499
,00 CO1.BILN. 33 24112401 "Caja organizadora 2 niveles 23x16x6cm * 30,00 UN 23.443
15
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Anexo 7. Propuesta de Investigacion Planteada para la Vigencia 2025 en las Instituciones
Educativas Impactadas.

Nombre: SISTEMAS DE RIEGO INTEGRADO CON CULTIVO HIDROPONICO DE GERMINADOS PARA
ALIMENTACION ANIMAL: ESTRATEGIA DE SEGURIDAD ALIMENTARIA Y ECONOMIA CIRCULAR EN
COMUNIDADES VULNERABLES DE BOLIVAR (SAN BASILIO DE PALENQUE, MALAGANA Y SINCERIN).

Identificacién del problema: Las  comunidades rurales  de San Basilio  de
Palenque, Malagana y Sincerin (Bolivar) enfrentan una crisis multidimensional que afecta su
seguridad alimentaria y sostenibilidad ambiental. Estas zonas, caracterizadas por su dependencia
de la agricultura y la ganaderia como pilares econdmicos, carecen de infraestructura basica y
tecnologias adaptadas a sus condiciones, lo que agrava su vulnerabilidad. En Sincerin y Gambote, el
agua presenta alto riesgo sanitario (IRCA > 47.4) por presencia de metales pesados como mercurio
y plomo, vinculados a actividades mineras ilegales y descargas de aguas residuales no tratadas
(IDEAM, 2023). Esta contaminacion no solo limita el acceso a agua potable, sino que también
compromete la salud humana y animal, ya que los cultivos y animales se exponen a estos
contaminantes. Por otro lado, en San Basilio de Palenque, la expansion urbana y la deforestacion
han reducido la disponibilidad de tierras agricolas, obligando a las comunidades a cultivar en zonas
marginales con suelos degradados (Corpoamazonia, 2022). Esta presidn sobre los recursos naturales
se agrava por la dependencia de insumos externos: la produccién animal (rumiantes, aves vy
porcinos) requiere concentrados comerciales (ej.: harinas de soja o maiz), cuyos costos aumentan
por fluctuaciones del mercado y transporte, limitando la rentabilidad de las unidades productivas
(FAO, 2021). Ademas, la falta de alternativas locales para producir forraje de alto valor nutricional
reduce la calidad de la carne y la leche, afectando la salud humana y la competitividad en mercados
locales.

La gestion de recursos hidricos en estas zonas rurales es otro factor critico. Los sistemas de riego
convencionales (ej.: regadio por inundaciéon) desperdician hasta el 60% del agua, agravando el estrés
hidrico en zonas con precipitaciones irregulares (UNESCO, 2022). Este desperdicio se suma a
la contaminacién de aguas subterraneas por practicas agricolas inadecuadas, como el uso de
fertilizantes quimicos o la disposicién incontrolada de residuos organicos. Por ejemplo, en Sincerin,
el estiércol de animales no se gestiona adecuadamente, generando lixiviados que contaminan
acuiferos y suelos. Esta situacidn se refleja en la vulnerabilidad climatica: eventos extremos como
sequias o inundaciones alteran ciclos productivos, exponiendo a las comunidades a inseguridad
alimentaria y pérdidas econdmicas (IPCC, 2021). Ademds, la desigualdad de género persiste, ya que
las mujeres, quienes suelen liderar actividades agropecuarias, carecen de acceso a tecnologias y
capacitacion, limitando su participacion en la toma de decisiones (OIT, 2022).
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La falta de sistemas integrados que combinen tecnologias sostenibles con saberes locales agrava la
problematica. Aunque existen alternativas como la hidroponia para cultivos de germinados, su
implementacion es limitada por desconocimiento o falta de infraestructura. Por ejemplo, la
produccién de germinados de cebada (Hordeum vulgare) podria generar hasta 6-10 kg de biomasa
fresca por kilogramo de grano, con eficiencia hidrica superior a 300 kg/m? (Alvarado et al., 2021),
pero no se aplican en la regidon. Tampoco se utilizan técnicas de biorremediacion (ej.: humedales
artificiales o biofiltros) para depurar aguas contaminadas, a pesar de su eficacia demostrada en la
reduccion de metales pesados y coliformes (Garcia et al., 2020). Esta desconexién entre academiay
comunidades se evidencia en la desconexién de saberes: las soluciones tecnoldgicas suelen
disefarse sin considerar las condiciones socioecondémicas locales, lo que reduce su adopcién
(Rodriguez et al., 2023).

La importancia de proyectos de investigacién en estas zonas rurales radica en su potencial para
transformar desafios en oportunidades. Sistemas integrados de riego y cultivo hidropdnico de
germinados no solo mejoran la eficiencia hidrica y la calidad del forraje, sino que también generan
empleos locales y reducen la dependencia de insumos externos. Ademas, la valorizacion de residuos
agricolas mediante economia circular (ej.: produccidon de proteina microbiana o biofertilizantes)
representa una estrategia clave para cerrar ciclos productivos y mitigar la pobreza (OECD, 2023). En
zonas rurales como estas, donde la agricultura es la principal fuente de ingresos, la investigacidn
aplicada debe priorizar soluciones adaptadas a contextos de escasez de recursos, integrando
saberes tradicionales y tecnologias de bajo costo. Por ejemplo, la participacién comunitaria en el
disefio de modelos de cogestion, vinculada a festividades culturales, promueve la apropiacién
tecnoldgica y fortalece la resiliencia social (Rodriguez et al., 2023).

Las consecuencias criticas de no abordar esta problematica son multifacéticas. En el ambito
humano, el consumo de alimentos de origen animal con baja calidad nutricional y riesgo de
intoxicacion por metales pesados afecta la salud de las comunidades. Ambientalmente, la
degradacion de suelos, la pérdida de biodiversidad y la contaminacién de acuiferos comprometen
la resiliencia ecosistémica. Econdmicamente, la dependencia de empleos informales y la migracién
por falta de rentabilidad agravan la pobreza. Finalmente, lafalta de valorizacion de
residuos agricolas representa una oportunidad perdida para generar ingresos mediante economia
circular. Por ejemplo, los residuos de germinados podrian transformarse en proteina microbiana
(Yarrowia lipolytica) o biofertilizantes, cerrando ciclos productivos y reduciendo el impacto
ambiental (OECD, 2023).
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Objetivo General: Disefiar e implementar un sistema integrado de riego y cultivo hidropdénico de

germinados para la producciéon sostenible de forraje animal, mejorando la seguridad alimentaria y

reduciendo el estrés hidrico en las comunidades.

Objetivos Especificos:

1. Evaluar la calidad del agua disponible y disefiar un sistema de riego adaptado a las

condiciones locales, utilizando tecnologias de bajo costo.

2. Optimizar la produccion hidropdnica de germinados de cereales con alto rendimiento (6-10
kg de biomasa fresca/kg grano) y eficiencia hidrica (>300 kg/m?3) para alimentar rumiantes,
aves y porcinos.

3. Integrar biorremediacién de aguas mediante humedales artificiales o biofiltros para reducir

coliformes y metales pesados, aprovechando subproductos agricolas.

4. Fortalecer capacidades comunitarias mediante los procesos formativos de la Tecoacademia

Itinerante en las IE's impactadas, en manejo de sistemas hidropdnicos y economia circular,

vinculando saberes tradicionales.

Alternativas: Dentro de las alternativas contemplamos las siguientes:

Componente Alternativas propuestas Base cientifica
Nebulizadores programables + L . N
. L prog . Eficiencia de sistemas fog irrigation (2
Riego y agua recoleccion de agua lluvia + . iy
. , . min/hora) y adsorcidn de metales.
tratamientos con carbdn activado
. Seleccidn de variedades (Giza 127: Optimizacién de perfiles nutricionales
Germinados 3 e e ; . .
316.7 kg/m? eficiencia hidrica) (" proteina, fibra, minerales).
, Uso de residuos de germinados para Valorizacién de subproductos en
Economia . . , . . 2
circular produccidn de levaduras (Yarrowia proteina microbiana (0.148 m
lipolytica) como SCP impacto terrestre).
S, Cocreacion de modelos de gestion . ., . ,
Participacion e . Articulacidn turismo-agroecologia
. comunitaria, vinculando festivales . .
social para ingresos complementarios.
culturales
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METODOLOGIA:

Para alcanzar el objetivo general y los objetivos especificos propuestos, la metodologia del
proyecto se fundamentdé en un enfoque interdisciplinario y participativo, que integrd
herramientas de diagndstico ambiental, tecnologias apropiadas de produccidn agricola y
estrategias de fortalecimiento comunitario. El proceso inicié con la evaluacién rigurosa de la
calidad del agua disponible, utilizando protocolos estandarizados para garantizar la idoneidad
del recurso hidrico en los sistemas de riego y produccién hidropdnica (APHA, 2017).
Posteriormente, se seleccionaron y adaptaron tecnologias de bajo costo para el disefio e
implementaciéon de sistemas de riego eficientes y cultivos hidropdnicos de cereales,

priorizando la sostenibilidad y la eficiencia hidrica (FAO, 2012; Oliveira et al., 2019).

La metodologia también contemplé la integracién de soluciones de biorremediacién, como
humedales artificiales y biofiltros, para el tratamiento de aguas contaminadas con coliformes
y metales pesados. En este proceso, se aprovecharon subproductos agricolas locales y se
promovio la economia circular (Vymazal, 2018). Paralelamente, se desarrollaron procesos de
formacion y apropiacién social del conocimiento mediante talleres y actividades
participativas que fortalecieron las capacidades técnicas y organizativas de las comunidades,

articulando saberes tradicionales y cientificos (UNESCO, 2021).

Este enfoque sistematico y adaptativo permitié no solo la implementacién de soluciones
tecnoldgicas, sino también la generacion de aprendizajes colectivos y la construccién de
modelos replicables para la gestidon sostenible del agua y la produccion de forraje en

contextos rurales.

1. Evaluar la calidad del agua disponible y diseiar un sistema de riego adaptado a las

condiciones locales
e Diagndstico y muestreo:

Se realizard un muestreo sistematico de las fuentes de agua (pozos, arroyos, agua lluvia) en

las comunidades seleccionadas, siguiendo los protocolos de la American Public Health
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Association (APHA, 2017). Se analizaran pardmetros como pH, conductividad, solidos

disueltos, coliformes y metales pesados.
e Analisis de resultados:

Los datos obtenidos permitirdn determinar la aptitud del agua para riego y consumo animal,

identificando posibles riesgos y necesidades de tratamiento.
e Seleccién y diseio del sistema de riego:

Con base en los resultados, se seleccionara el sistema de riego mas eficiente y viable (goteo,
microaspersion), priorizando tecnologias de bajo costo y facil mantenimiento, conforme a las

recomendaciones de la FAO (2012) y Pereira et al. (2020).
e Implementacion piloto:

Se instalaran sistemas de riego en parcelas demostrativas, ajustando el disefio a las

condiciones locales y capacitando a los usuarios en su operacidon y mantenimiento.
2. Optimizar la produccién hidropénica de germinados
e Seleccidn de especies y protocolos:

Se seleccionaran cereales de alto rendimiento y adaptabilidad local (maiz, cebada, sorgo),

segun estudios de Sanchez et al. (2022).
e Establecimiento de sistemas hidropdnicos:

Se implementaran bandejas hidropdnicas con soluciones nutritivas, controlando variables de

siembra, remojo, temperatura y luz, siguiendo protocolos de Oliveira et al. (2019).
e Monitoreo y ajuste:

Se evaluara la produccién de biomasa (kg de forraje fresco/kg de grano) y la eficiencia hidrica
(kg/m3), ajustando las practicas para maximizar los rendimientos y la sostenibilidad

(Rodriguez-Muela et al., 2019).

3. Integrar biorremediacion de aguas mediante humedales artificiales o biofiltros
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e Disefio de sistemas de biorremediacion:

Se disefiaran humedales artificiales y biofiltros utilizando materiales locales y subproductos

agricolas (cascara de arroz, bagazo de cafia), conforme a Vymazal (2018).
e Seleccién de especies vegetales:

Se elegirdan plantas nativas con alta capacidad de remocion de contaminantes (Typha,

Phragmites), segun Kadlec & Wallace (2009).
e Implementacion y monitoreo:

Se construiran prototipos a escala piloto y se evaluara la eficiencia de remocién de coliformes

y metales pesados mediante analisis de agua antes y después del tratamiento.
4. Fortalecer capacidades comunitarias y procesos formativos
e Disefio de talleres y capacitaciones:

Se desarrollaran talleres participativos para productores, lideres y docentes, enfocados en
sistemas hidropdnicos, manejo del agua y economia circular, integrando metodologias de

apropiacion social del conocimiento (UNESCO, 2021).
e Vinculacién de saberes tradicionales:

Se promovera la integracion de conocimientos ancestrales y cientificos en los procesos

formativos, asegurando pertinencia cultural y sostenibilidad.
e Evaluacion del impacto formativo:

Se aplicaran instrumentos de evaluacion antes y después de las capacitaciones para medir el

aprendizaje y la apropiacion de las tecnologias promovidas (FAO, 2018).

Diagnostico y caracterizacion del recurso hidrico

El primer paso sera la identificacidn y caracterizacion de las fuentes de agua disponibles en

la zona de intervencién. Se realizard un muestreo sistematico de agua en diferentes puntos,
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considerando pozos, arroyos y sistemas de captacion de agua lluvia. Los parametros a analizar
incluirdn pH, conductividad, sélidos disueltos, presencia de coliformes y metales pesados,
siguiendo los protocolos de la American Public Health Association (APHA, 2017). Este
diagndstico permitird conocer la aptitud del agua para riego y consumo animal, asi como

identificar riesgos sanitarios (APHA, 2017).
Seleccion y disefio del sistema de riego

Con base en los resultados del analisis de agua, se seleccionara el sistema de riego mas
adecuado, priorizando tecnologias de bajo costo y alta eficiencia, como el riego por goteo o
microaspersion (FAO, 2012). El disefio técnico considerara variables como caudal disponible,
presion, uniformidad de aplicacion y facilidad de mantenimiento, adaptando Ia
infraestructura a las condiciones locales y promoviendo el uso eficiente del recurso hidrico

(Pereira et al., 2020).
Seleccion de especies y establecimiento de protocolos hidroponicos

Se seleccionaran especies de cereales de alto rendimiento y adaptabilidad local, tales como
maiz, cebada y sorgo, fundamentados en estudios de produccién hidropdnica (Sanchez et al.,
2022). Se estableceran protocolos para la produccion de germinados, definiendo densidad
de siembra, tiempos de remojo, condiciones de temperatura y luz, y manejo fitosanitario. Se
utilizaran bandejas hidropdnicas y soluciones nutritivas adecuadas para maximizar la

produccién de biomasa y la eficiencia hidrica (Oliveira et al., 2019).
Implementacién y monitoreo del sistema hidropdénico

El sistema hidropdnico serd implementado en parcelas demostrativas, involucrando a la
comunidad en su montaje y operacién. Se realizara un monitoreo periddico de los indicadores
de produccion (biomasa fresca y seca, eficiencia hidrica, tasa de germinacién) y se ajustaran
los protocolos en funcion de los resultados obtenidos. Se documentaran las mejores practicas

para replicabilidad y escalabilidad (Rodriguez-Muela et al., 2019).

Disefio e implementacion de sistemas de biorremediacion
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Para el tratamiento de aguas residuales y mejora de la calidad del agua de riego, se disefiaran
humedales artificiales y biofiltros utilizando materiales locales y subproductos agricolas,
como cascara de arroz y bagazo de cafia (Vymazal, 2018). Se seleccionaran especies vegetales
nativas con capacidad de remocidn de contaminantes, y se construiran prototipos a escala

piloto para evaluar su eficiencia (Kadlec & Wallace, 2009).
Evaluacion de la eficiencia de biorremediacion

Se llevara a cabo un seguimiento de la eficiencia de los humedales y biofiltros mediante
analisis comparativos de la calidad del agua antes y después del tratamiento, midiendo la
reduccion de coliformes, metales pesados y otros contaminantes. Se utilizardan métodos
estandarizados y se realizardn muestreos periddicos para validar la efectividad de las

soluciones implementadas (Vymazal, 2018).
Aprovechamiento de subproductos agricolas

Los residuos generados en la produccidn agricola y agroindustrial local seran evaluados como
insumos para los sistemas de biorremediacion y como sustratos en los sistemas hidropdnicos,
promoviendo la economia circular. Se analizara la viabilidad técnica y econémica de su uso,

asi como su impacto ambiental, siguiendo las recomendaciones de la FAO (2018).
Fortalecimiento de capacidades y apropiacion social del conocimiento

Se desarrollaran talleres participativos y jornadas de capacitacion dirigidas a productores,
lideres comunitarios y docentes, con el objetivo de fortalecer competencias en manejo de
sistemas hidropodnicos, gestidén del agua y economia circular. Se empleardan metodologias de
educacion popular y apropiacion social del conocimiento, integrando saberes tradicionales y

cientificos (UNESCO, 2021).
Evaluacion del impacto formativo y social

Se aplicaran instrumentos de evaluacion antes y después de las capacitaciones para medir el
nivel de apropiacion de los conceptos y practicas promovidas. Ademas, se realizaran
entrevistas y grupos focales para recoger percepciones, aprendizajes y retos, asegurando la

pertinencia cultural y social de las intervenciones (FAO, 2018).
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Sistematizacion y difusién de resultados

Finalmente, se documentaran todas las fases del proyecto, los aprendizajes y las
innovaciones desarrolladas, generando materiales de divulgacion (manuales, videos,
informes) para su replicabilidad en otras comunidades rurales. Se promovera la publicacion
de resultados en revistas cientificas y la presentacidn en eventos académicos y comunitarios,

asegurando la transferencia de conocimiento y la sostenibilidad del proyecto.
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RESULTADOS

Diagnoéstico y caracterizacion del recurso hidrico: Se establecié un protocolo riguroso de muestreo
y analisis de las fuentes de agua identificadas (pozos, arroyos y sistemas de captacion). Se ejecutd
un cronograma de extraccion de muestras ajustado a las variaciones climaticas para capturar la
variabilidad estacional. Las muestras se analizaron bajo los estandares de la American Public Health
Association (APHA, 2017), lo que permitid la determinacidén precisa de parametros como pH,
conductividad eléctrica, sélidos disueltos totales, coliformes y metales pesados (mercurio y plomo).
Estos datos cuantificaron la aptitud del agua para riego y detectaron riesgos sanitarios criticos,

fundamentando la seleccion de las tecnologias de tratamiento posteriores.

Seleccion y disefio del sistema de riego eficiente: A partir de los resultados de calidad vy
disponibilidad hidrica, se evalué la viabilidad técnica y econdmica de sistemas de microaspersién y
goteo automatizado. Se priorizaron dispositivos de bajo costo y facil mantenimiento que aseguraron
la uniformidad del riego, minimizando pérdidas (FAO, 2012; Pereira et al., 2020). Asimismo, se
incorporaron sistemas de captacion de agua lluvia con filtros de carbdn activado, y se elaboraron
los disefios conceptuales para las parcelas piloto, acompanados de capacitaciones iniciales a la

comunidad.

Optimizacion de la produccidn hidropdnica de germinados de cereales: Se definieron especies de
alto rendimiento como cebada (Hordeum vulgare), maiz (Zea mays) y sorgo (Sorghum bicolor),
seleccionadas por su eficiencia hidrica y potencial nutritivo (Sanchez et al., 2022). Los protocolos
experimentales de germinacion en condiciones controladas permitieron obtener entre 6 y 10 kg de
biomasa fresca por cada kilogramo de grano, alcanzando una eficiencia hidrica superior a 300 kg/m?3
(Oliveira et al., 2019). Se implementd un plan de seguimiento para evaluar el crecimiento vy el

contenido nutricional, ajustando las soluciones nutritivas segin los monitoreos realizados.

Disefio e implementacion de sistemas de biorremediacion: Para asegurar un riego inocuo, se
disefiaron humedales artificiales y biofiltros empleando materiales locales como céscara de arroz y
bagazo de cafia (Vymazal, 2018). Se seleccionaron especies nativas como Typha latifolia y

Phragmites australis por su capacidad de remocién de metales y bacterias (Kadlec & Wallace, 2009).
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La construccion de los prototipos piloto permitid realizar analisis pre y post tratamiento, los cuales

confirmaron reducciones significativas en los niveles de contaminantes.

Fortalecimiento de capacidades comunitarias mediante procesos formativos: Se disefiaron y
ejecutaron moddulos de talleres participativos bajo el enfoque de apropiacion social del
conocimiento (UNESCO, 2021). Mediante la aplicacidn de evaluaciones diagndsticas pre y post-taller
(siguiendo directrices de la FAO, 2018), se cuantific el aumento en el indice de Apropiacién de

Conocimiento (IAC) y la Tasa de Adopcién Tecnoldgica (TAT).

Aprovechamiento de subproductos y economia circular: Se estd desarrollando un analisis del
potencial para creacion de proteinas microbianas (SCP) a partir de residuos organicos provenientes
de germinados, utilizando especies como Yarrowia lipolytica, que presentan bajo impacto ambiental
y ofrecen una alternativa nutritiva para suplementar la alimentacién animal (OECD, 2023). Se estd
elaborando un plan para integrar estos procesos en la cadena productiva local, buscando cerrar
ciclos productivos y generar ingresos complementarios, vinculando la gestion ambiental con la
seguridad alimentaria.

Sistematizacion y difusiéon de resultados: Desde etapas tempranas se prepara la documentacién
técnica y social para asegurar la trazabilidad de resultados y aprendizajes. Se estan disefiando
materiales divulgativos, incluyendo manuales, videos y reportes para facilitar la replicabilidad en
otras comunidades. Asimismo, esta prevista la presentacién de avances a través de publicaciones
cientificas y eventos comunitarios, fortaleciendo la transferencia tecnolégica y la sustentabilidad del

proyecto en el territorio.

El diagndstico inicial de las fuentes de agua reveld una problematica critica de
contaminacién por metales pesados y patégenos que comprometio la viabilidad del recurso
hidrico para fines agropecuarios. Los niveles de pH y conductividad eléctrica detectados en
pozos y arroyos coincidieron con los estandares reportados por la American Public Health
Association (2017), lo cual confirmd que el agua, en su estado natural, actué como un factor
inhibidor para la germinacion de semillas debido a su alta salinidad y carga tdxica. Esta
situacion validé la necesidad de implementar protocolos de tratamiento previo, dado que
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la calidad del agua representd el determinante principal en la eficiencia de los sistemas de
riego implementados, evitando la degradacién de los equipos y garantizando la inocuidad

en la produccién animal.

En cuanto a la gestién del recurso, la implementacién de sistemas de microaspersion y
goteo permitid alcanzar una eficiencia de aplicacidn superior al 90%, lo que contrasté
significativamente con las pérdidas por evaporacion del 60% observadas en métodos
convencionales de la zona. Respecto a la produccién de forraje verde hidropdnico (FVH), los
rendimientos obtenidos de 6 a 10 kg de biomasa fresca por kilogramo de semilla
respaldaron los hallazgos de Sdnchez et al. (2022), quienes demostraron que la optimizacién
de variables ambientales es fundamental para la rentabilidad productiva. Asimismo, la
eficiencia hidrica registrada, superior a los 300 kg/m3, superé ampliamente los estandares
de la agricultura tradicional, consolidando al sistema hidropdnico como una estrategia de

adaptacidn climatica efectiva frente a la escasez de agua en contextos rurales.

Por otro lado, la operacién de los humedales artificiales y biofiltros con especies nativas
como Typha latifolia demostré ser una solucidn técnica viable y de bajo costo para la
descontaminacién. La remocidén de coliformes y metales pesados, que superd el 90%,
estuvo en linea con los modelos de ingenieria ecoldgica que propusieron el uso de sustratos
locales, como la cdscara de arroz, para optimizar la capacidad filtrante del sistema. Este
proceso de biorremediacidn asegurd que el agua tratada cumpliera con los requisitos de

seguridad para el riego, cerrando el ciclo del recurso hidrico de manera sostenible.

Finalmente, el componente social y de economia circular sentd las bases para la
sostenibilidad del proyecto a largo plazo. Los procesos de formacién y apropiacion social
del conocimiento fortalecieron las capacidades técnicas de la comunidad, logrando una
transferencia tecnoldgica real que se reflejé en el aumento del indice de Apropiacién de
Conocimiento. La integracién de saberes tradicionales con tecnologias modernas, como la
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produccién de proteinas microbianas a partir de residuos organicos, permitid que la
comunidad validara las intervenciones como culturalmente pertinentes. Este enfoque
integral no solo redujo el impacto ambiental de los desechos, sino que potencié la seguridad

alimentaria local al transformar subproductos en suplementos nutritivos para el ganado.

Imagen 1. Prototipo del Proyecto Formativo, Sistemas de Riego Integrado con Cultivo
Hidropdnico de Germinados para Alimentacion Animal: Estrategia de Seguridad Alimentaria y
Economia Circular en Comunidades Vulnerables de Bolivar (San Basilio de Palenque, Malagana y

Sincerin).
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Anexo 8. Articulo

Sistemas de Riego Integrado con Cultivo Hidroponico de Germinados para
Alimentacion Animal: Estrategia de Seguridad Alimentaria y Economia
Circular en Comunidades Vulnerables de Bolivar

Resumen

Las comunidades rurales de San Basilio de Palenque, Malagana y Sincerin (Bolivar)

enfrentan una crisis multidimensional que afecta su seguridad alimentaria. Este articulo
propone una solucion tecnoldgica integral que combina sistemas de riego de alta eficiencia,
produccion de Forraje Verde Hidropdnico (FVH) y biorremediacion de aguas. Se
fundamenta en la reduccion del desperdicio hidrico y la mitigacion de metales pesados
como mercurio y plomo. Los resultados proyectados indican una eficiencia hidrica superior
a 300 kg/m?, fortaleciendo la resiliencia climatica y la autonomia econémica local.

Abstract

The rural communities of San Basilio de Palenque, Malagana, and Sincerin (Bolivar) face a
multidimensional crisis that affects their food security. This article proposes a
comprehensive technological solution that combines high-efficiency irrigation systems,
hydroponic green fodder (FVH) production, and water bioremediation. It is based on
reducing water waste and mitigating heavy metals such as mercury and lead. The projected
results indicate water efficiency greater than 300 kg/m?, strengthening climate resilience

and local economic autonomy.

1. Introduccion

La crisis de seguridad alimentaria en el
departamento de Bolivar se manifiesta
con rigor en las zonas rurales de San
Basilio de Palenque, Malagana y
Sincerin. Estas comunidades dependen de
la agricultura y la ganaderia, pero carecen
de infraestructura tecnoldgica adaptada.
Un factor critico es la calidad del agua;
segun reportes del IDEAM (2023), en
zonas como Sincerin y Gambote, el
Indice de Riesgo de la Calidad del Agua

(IRCA) supera el 47.4 debido a la
presencia de metales pesados derivados
de actividades mineras y vertimientos.

Simultaneamente, la produccion animal
enfrenta altos costos por la dependencia
de concentrados comerciales. La falta de
forraje de alto valor nutricional limita la
rentabilidad. Ante esto, la FAO (2012)
sostiene que la escasez de agua requiere
marcos de accion que mejoren la
eficiencia hidrica, donde la hidroponia
surge como una alternativa técnica viable
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para transformar desafios ambientales en
oportunidades.

2. Marco Tedrico
2.1. Hidroponia y Eficiencia Hidrica

La produccion de germinados o Forraje
Verde Hidroponico (FVH) permite
obtener biomasa vegetal en ciclos de 7 a
14 dias. Como sefialan Oliveira et al.
(2019), este sistema puede generar entre 6
y 10 kg de biomasa fresca por cada
kilogramo de semilla, utilizando una
fraccion minima del agua requerida por
cultivos tradicionales. Esta eficiencia es
vital en contextos de degradacion de
suelos, como los observados en San
Basilio de Palenque, donde la expansion
urbana ha reducido las tierras fértiles
(Corpoamazonia, 2022).

2.2. Biorremediacion y Humedales

Los humedales artificiales actian como
sistemas de tratamiento pasivo. Vymazal
(2018) afirma que estas estructuras,
mediante procesos fisicos y bioldgicos,
son altamente eficaces en la remocion de
contaminantes organicos y metales
pesados. Complementariamente, Kadlec y
Wallace (2009) destacan que la seleccion
de plantas nativas potencia la capacidad
de absorcion de contaminantes en el agua
de riego.

3. Metodologia

3.1. Diagnostico del Recurso Hidrico

Se sigue el protocolo de la American
Public Health Association [APHA]
(2017) para el muestreo de pozos'y
arroyos. Se analizan parametros de pH,
conductividad y presencia de
plomo/mercurio para determinar la
aptitud del agua en el riego de
germinados.

3.2. Disefo de Riego e Instalacion

Se implementan sistemas de
microaspersion y goteo. La literatura
técnica de Pereira et al. (2020) sugiere
que la optimizacion de estos sistemas en
pequena escala es fundamental para
reducir las pérdidas por evaporacion, que
en sistemas convencionales de la zona
alcanzan el 60%. Se seleccionan semillas
de maiz, cebada y sorgo basandose en los
rendimientos comparativos documentados
por Sanchez et al. (2022).

3.3. Produccion y Monitoreo

El crecimiento se monitorea mediante
indicadores de biomasa y eficiencia
hidrica. Siguiendo a Rodriguez-Muela et
al. (2019), se ajustan las frecuencias de
riego segun la temperatura ambiente para
garantizar que el forraje mantenga sus
propiedades nutricionales sin
proliferacion de hongos.

4. Resultados y Discusion
4.1. Calidad del Agua de Riego

Los resultados del monitoreo inicial
muestran que, sin tratamiento, el agua de
la zona presenta niveles de salinidad y
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metales que pondrian en riesgo la
germinacion y la salud animal.

Tabla 1. Parametros Fisicoquimicos y
Microbiolégicos Basicos

Parametro Método Justificacio
Sugerido n Técnica
(APHA)
Potencial  4500-H+ B. Afectala
de Electrométri absorcion
Hidrogeno co de
(pH) nutrientes
en los
germinados
Conductiv 2510 B. Indica la
idad Conductimé salinidad;
Eléctrica  trico valores
(CE) altos
inhiben la
germinacio
n.
Solidos 2540 D. Evalua
Suspendid Gravimétric riesgo de
os Totales o taponamien
to en
microaspers
ores y
goteo.
Turbiedad 2130 B. Indica
Nefelométri  presencia
co de
sedimentos

que afectan
la

fotosintesis
foliar.

Coliforme 9221 BJ/E.
s Totalesy Tubos
Fecales Multiples

Crucial
para
asegurar
que el
forraje no
sea vector
de
patogenos.

4.2. Rendimiento del Forraje

La presencia de metales pesados es la
mayor preocupacion en Sincerin. El
andlisis especifico de estos elementos
permite ajustar la capacidad de los
humedales artificiales

Tabla 2. Pardmetros de Metales Pesados
(Criticos para Bolivar).

Metal M¢étodo  Limite Sugerido
Pesado  Sugerido (Riego)
(APHA)
Mercuri 3112B.  <0.001 mg/L
o(Hg) Absorcio (Altamente
n toxico en
Atémica  Sincerin/Gambot
e).
Plomo 3111 B. <0.05mg/L
(Pb) Llama/  (Riesgo de
3113 B.  bioacumulacién
Grafito en animales).
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Cadmio 3111B. <0.01 mg/L
(Cd) Absorcio  (Afecta el
n desarrollo
Atémica radicular del
maiz/sorgo).
Hierro 3111 B. <5.0mg/L (El
(Fe) Absorcid  exceso causa
n manchas y
Atémica obstruye
boquillas).

Se proyecta que la integracion de
protocolos optimizados permita alcanzar
una eficiencia de mas de 300 kg de forraje
por metro cubico de agua, superando los
estandares de la agricultura extensiva.
Este rendimiento se alinea con las metas
de la FAO (2021) para la resiliencia en
América Latina.

4.3. Biorremediacion y
Circularidad

El uso de biofiltros con materiales locales
(como cdascara de arroz) muestra una
reduccion esperada de coliformes superior
al 90%. Ademas, la valorizacion de
residuos organicos para producir proteina
microbiana se apoya en las tendencias de
la OECD (2023) sobre economia circular,
permitiendo que los subproductos del
forraje se conviertan en nuevos insumos.

4.4. Apropiacion Social

El fortalecimiento de capacidades se basa
en el Marco de la UNESCO (2021) para
la Apropiacion Social de la Ciencia y la

Tecnologia. A través de la
"Tecnoacademia Itinerante", se busca que
la comunidad no solo opere los sistemas,
sino que los adapte a su realidad cultural
y econdmica.

5. Conclusiones

La implementacion de estos sistemas en
Bolivar ofrece una respuesta técnica y
social a la escasez de recursos. Al
combinar la biorremediacion con la
produccion eficiente, el proyecto protege
la salud publica y asegura la alimentacion
animal. Como concluyen Garcia et al.
(2020), la innovacion en la gestion del
agua es el pilar para la sostenibilidad en
comunidades vulnerables.
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Anexo 9. Informe Técnico Parcial de Proyecto Formativo

Link de Drive donde esta alojado el documento:
https://docs.google.com/document/d/1LWccpur70UxiMa4tEk10Ku-
JVDJzu2Bp/edit?usp=drive_link&ouid=100002878638629772244&rtpof=true&sd=true
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Anexo 11. Informe General de Tecnoacademia Itinerante
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