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Este formato tiene por objeto dar cuenta de la ejecucion mensual que un contratista desarrolla con
ocasién de un contrato de prestacion de servicios profesionales y de apoyo a la gestion.

La acreditaciéon del documento por el contratista brinda al supervisor las herramientas que le
permiten verificar la ejecucién del contrato para efectos de pago.

El formato estd asociado al Manual de Contratacion (GCCON-M-001) y al Manual Supervision e
Interventoria (GCCON-M-002), asi como a los procedimientos que rigen la gestion contractual de la
entidad.

Este formato es diligenciado por el contratista y es revisado y aprobado por el supervisor del contrato.
De igual forma, también podra ser suscrito por el ordenador del gasto.

Su diligenciamiento se debe dar cada vez que se realice un reporte mensual de actividades.

El formato no requiere ser impreso. Sin embargo, debe ser cargado en las plataformas
administradas por Colombia Compra Eficiente.

Este formato, una vez diligenciado, debera archivarse de conformidad con lo establecido en las
tablas de retencién documental de la entidad.

El contenido que se encuentra en color diferente a negro, entre paréntesis o con el signo “[]” son
orientaciones para el diligenciamiento del formato.

El formato puede ser modificado en aquellos apartados en que asi se indique.

Las notas internas son situaciones o recomendaciones que se deben tener en cuenta al momento
de elaborar el formato. No obstante, las mismas deben ser eliminadas previa impresién o
suscripcion del mismo.

Todas las recomendaciones o sugerencias que busquen mejorar el presente documento pueden ser

remitidas al correo de la Direccidn juridica del SENA.
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SENA

CLASIFICACION DE LA INFORMACION

Publica X Publica Clasificada Publica Reservada

INFORME MENSUAL EJECUCION CONTRACTUAL

Cartagena de Indias y Mayo de 2026

Sefior(a)

Miladys Esther Torrenegra Alarcon

Supervisor(a) contrato nro. CO1.PCCNTR.9234471

Dinamizadora — Programa de Competitividad y Desarrollo Tecnolégico Productivo
Centro Comercio y Servicios

Cartagena

Asunto: Informe mensual de ejecucién contractual Mes 05 del
afno 2026

Referencia: CO1.PCCNTR.9234471 de 2026

Moisés David Caro Alvarez, identificado con la cédula de ciudadania Nro. 1050956269, en mi calidad de
contratista del SENA, en cumplimiento del Contrato de Prestacion de Servicios de la referencia, a

continuacién, presento el Informe de actividades realizadas en el mes objeto de cobro.

Valor y forma de Pago: Se fija como valor total para el contrato la suma de SESENTA Y SEIS MILLONES
DOSCIENTOS UN MIL SETECIENTOS SETENTA Y CINCO PESOS M/CTE. (566.201.775). Esta suma serd pagada
por el SENA al contratista de la siguiente manera: a) Un primer pago por el mes de febrero de 2026 por
valor de CINCO MILLONES OCHOCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS QUINCE PESOS M/CTE.
(55.835.415). b) Diez (10) pagos iguales por los meses de marzo a diciembre de 2026 por valor de SEIS
MILLONES TREINTA Y SEIS MIL SEISCIENTOS TREINTA Y SEIS PESOS M/CTE. (56.036.636) cada profesional.

Plazo: Sera hasta el (31) de Diciembre de 2026.
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Objeto: servicios profesionales en la tecnoacademia para apoyar el disefio, implementacion y
ejecucion de estrategias para la identificacion de talentos y el fortalecimiento de capacidades en

competitividad, investigacion, ciencia, tecnologia e innovacion dirigidas a aprendices en el SENA.

Ejecucidon mensual de actividades

No Obligaciones Acciones realizadas Evidencias
Participar en los equipos de disefio Se realiza plan de trabajo
y desarrollo curricular y para la vigencia 2026.
metodoldgico  interdisciplinarios Se realizo curso de
convocados por la Tecnoacademia, discapacidad 1. Documento: Plan de
para garantizar integralidad en la Se realizo trabajo 2026.

1 | formulacion de proyectos acompafiamiento en la 2 Certificado curso de
formativos, disefio de actividades planeacién del desarrollo y discapacidad
de aprendizaje y talleres, planes de ejecucion de las
sesion, que alimenten el banco de actividades para la
proyectos. vigencia 2026.

Se realizo sensibilizacién a

rectores y coordinadores

de las IETAS Benkos Bihio

de San Basilio de

Palenque, Malagana,
Participar y apoyar activamente los Sincerin y Crisanto Luque
planes de Induccion, de Turbaco

2 | sensibilizaciones,  transferencias, Registro Fotografico
divulgacién del portafolio  de Se realiza sensibilizacion a
servicios de la Tecnoacademia y de estudiantes delos grados
los aprendices del Centro. noveno de las IETAS

Benkos Bihio de San
Basilio de  Palenque,
Malagana, Sincerin y
Crisanto Luque de Turbaco
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Formaciéon acorde a las
guias de aprendizaje
disefiadas a los aprendices
de las IETAS Benkos Bihio
de San Basilio de
Palenque, Malagana,

Sincerin y Crisanto Luque

Implementar el modelo pedagégico
y los lineamientos asociados a las
etapas y objetivos planteados en el
proyecto 2026 para la

TecnoAcademia

de Turbaco
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 hace solicitud de las 4
fichas, una para cada IETA
Focalizada.

Se realiza gamificacién por
parte de la linea de

Biotecnologia

Registro Fotografico

Disefiar e implementar acciones de
formacion para fortalecer las
capacidades de investigacion de los
aprendices y la ejecucion de
proyectos que motiven la
generacion del conocimiento util en
su contexto regional, de acuerdo
con las lineas de investigacion de la

TecnoAcademia y del semillero.

Se da inicio a proceso
formativo con aprendices
de las Instituciones
Educativas Técnicas de San
Basilio de palenque,
Malagana, Sincerin vy

Crisanto Luques.

Visita del aula Movil a las
Instituciones  Educativas
Técnicas de Malagana y

Crisanto Luque

Evidencias fotograficas
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3. Se realiza gamificacién por

parte de la linea de

Biotecnologia

Socializar actividades y buenas
practicas ejecutadas en las acciones
de formacién con el fin de ser
divulgadas y recopiladas, al igual
que productos de la formacién y de
los proyectos de innovacién e
investigacion desarrollados con los

aprendices.

1. Se realizo sensibilizacion a
rectores y coordinadores
de las IETAS Benkos Bihio
de de

San Basilio

Palenque, Malagana,
Sincerin y Crisanto Luque

de Turbaco

2. Se realiza sensibilizacién a
estudiantes de los grados
noveno de las IETAS

Benkos Bihio de San Basilio

de Palenque, Malagana,

Sincerin y Crisanto Luque

de Turbaco.

3. Se realiza gamificacién por

parte de la linea de

Biotecnologia

Registro Fotografico

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

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

y formada.

Registro Fotografico
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requerimientos del dinamizador,
del Centro o de la Direcciéon de

Formacion Profesional.

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

confiabilidad

1. Se mantiene la plataforma.

2. Se realizo diligenciamiento

de la gestion documental
en Sherpoint Carpeta del

mes de abril

Registro Fotografico

Ejecutar Eventos de Divulgacion
Tecnolégica  (EDT) u  otras
actividades complementarias como
talleres y eventos, relacionados con
la linea temdtica de |Ia
TecnoAcademia, velando por su
adecuado desarrollo en las

diferentes etapas.

1. Organizacion de EDT

Introduccién a la
Investigacion en la
Formacion.

2. Ejecucién del EDT

Introduccién a la
Investigacion en la
Formacion

Registro Fotografico

Participar en comités, mesas de
trabajo y demds espacios de
gestion, planeacién, innovacién,
desarrollo tecnoldgico,
investigacion, disefios curriculares y
demds convocados por el centro,
regional, enlace nacional
Tecnoacademia y/o la Direccién de

Formacion Profesional.

Asistencia a reunion en las
diferentes plataformas,
asistencias a capacitaciones

asignadas.

Registro Fotografico
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Elaborar los documentos técnicos
para los procesos de adquisicion de
materiales equipos de

del

y/o
formacion, contratacion

servicio de mantenimiento,

Se realiza documentos para el

10 | busqueda 'y  evaluacion  de proceso de compras de la Registro Fotografico
cotizaciones para estudio de vigencias 2026
mercado y del sector, etc., en los
procesos precontractuales,
contractuales, postcontractuales a
ejecutar por la Tecnoacademia.
Trabajar de formar articulada y
coordinada con los demads roles
SENNOVA en el Centro de
Formacidon para fortalecer las | EDT Introducciéon ala
11 Evidencias Fotogréficas
diferentes estrategias y actividades | Investigacién en la Formacién
desarrolladas. Igualmente, con las
demds dependencias para apoyar
los procesos formativos
Realizar actividades de | Video de Aprendiz de IETA
e Video
visualizacién de la Tecnoacademia | Malagana dando recorrido a
itinerante  Bolivar en medios | aprendices de la vigencia
. . e Evidencias Audiovisuales/
12 | audiovisuales y de difusidon masiva. | 2026 en el Aula Moévil
bocializacién de Prototipos E
Identificacion de Sensores y
Video de aprendices
Robots.
socializando sus prototipos
Creacion de recursos digitales | Video de Aprendiz de IETA
e Video
provenientes de la Tecnoacademia | Malagana dando recorrido a
para uso diddctico en los programas | aprendices de la vigencia
eEvidencias Audiovisuales/
13 | de formacién 2026 en el Aula Mévil

Video de aprendices

socializando sus prototipos

Socializacién de Prototipos

E Identificacion de Sensores

y Robots.
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https://drive.google.com/drive/folders/1g2nsX2CNxJqJKpiLACiw98KIsSFUlB-g?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1tnFDkedKSzCDlxVX8sRE7VGgzjcJCD9-?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1tnFDkedKSzCDlxVX8sRE7VGgzjcJCD9-?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1tnFDkedKSzCDlxVX8sRE7VGgzjcJCD9-?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1tnFDkedKSzCDlxVX8sRE7VGgzjcJCD9-?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1g2nsX2CNxJqJKpiLACiw98KIsSFUlB-g?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1tnFDkedKSzCDlxVX8sRE7VGgzjcJCD9-?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1tnFDkedKSzCDlxVX8sRE7VGgzjcJCD9-?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1tnFDkedKSzCDlxVX8sRE7VGgzjcJCD9-?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1tnFDkedKSzCDlxVX8sRE7VGgzjcJCD9-?usp=drive_link
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A continuacidn, 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 para
legalizacion del desplazamiento, en el que se describieron las actividades desarrolladas y los resultados.

Cada informe de legalizacion cuenta con el visto bueno del supervisor.

Se lista a continuacion el soporte de la legalizacion de los desplazamientos realizados, los cuales forman

parte integral del presente informe de ejecucidn contractual.

FECHA DE FECHA DE
; NRO. DE LA ORDEN DE LUGAR DE
ITEM DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
VIAJE DESPLAZAMIENTO
INICIAL FINAL
1 N/A N/A N/A N/A
2 N/A N/A N/A N/A

Para el tramite de la cuenta me permito adjuntar: (i) Documentos electrénicos enunciados como
evidencias del cumplimiento de las obligaciones contractuales, (ii) los desplazamientos realizados v (iii) el
pago de la planilla de seguridad social y parafiscal nro. 9503856787 de la planilla, de Aportes en linea

referente al de Mayo.

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.9234471del afio 2026

Dinamizadora del Programa de Competitividad y Desarrollo Tecnolégico Productivo en el SENA
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Control de Cambios
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VERSION

FECHA DE ENTRADA EN
VIGENCIA

NATURALEZA DEL CAMBIO

Marzo 2026

Creacion del formato.

El presente formato sustituye el formato GTH-F-062, en virtud de su
migracion del proceso de Gestidn del Talento Humano al proceso de
Gestién Contractual, conforme a la actualizacion documental

correspondiente.

Abril 2026

Se realizd ajuste en la redaccién de la Nota Interna, en la cual se
sustituyd la expresion “No se requirid la actividad” por “Para el
periodo del informe no se ejecutaron acciones referentes al

cumplimiento de esta obligacidn.

GCCON-F-087 V2
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Evidencias de Obligaciones Contractuales

Anexo 1. Propuesta de investigacion vigencias 2026

Desarrollo y caracterizaciéon tecno-funcional de un suplemento alimentario (barra proteica) a
partir de biomasa de germinados de especies vegetales perennes del departamento de Bolivar,

como alternativa de innovacion agroindustrial.

1. Resumen

El presente proyecto de investigacion aplicada propone el desarrollo de una barra proteica
funcional utilizando biomasa derivada de la germinacion de semillas de especies vegetales
perennes recolectadas en las subregiones de San Basilio de Palenque, Malagana, Sincerin y
Turbaco (Bolivar). El proceso biotecnoldégico de germinacion controlada se utilizara para potenciar
la biodisponibilidad de aminodcidos esenciales, reducir factores antinutricionales (como fitatos y
taninos) y mejorar la digestibilidad de las matrices vegetales. La metodologia comprende cuatro
fases: 1) Prospeccion, recolecciéon de semillas de especies perennes locales promisorias; 2)
Estandarizacion de las variables cinéticas del proceso de germinacion (temperatura, humedad
relativa y fotoperiodo); 3) Formulacién e ingenieria del producto (barra proteica) mediante el
balance de materiay energia; y 4) Caracterizacion fisico-quimica, microbioldgica y tecno-funcional
del producto final segin la normatividad técnica colombiana vigente. Los resultados esperados
incluyen la obtencidén de un prototipo de alimento funcional validado a nivel de laboratorio, la
generaciéon de nuevo conocimiento sobre la flora agroindustrial de Bolivar y el fomento de la

bioeconomia regional.
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2. Identificacion del Problema

La industria de suplementos alimentarios en Colombia presenta una alta dependencia de
materias primas importadas para la formulacién de matrices proteicas. Simultdaneamente, el
departamento de Bolivar posee una alta diversidad de especies vegetales perennes subutilizadas
en la agroindustria. Especies como el gudimaro (Brosimum alicastrum), presentes en los bosques
secos tropicales de la region, poseen semillas con un alto potencial de proteina, fibra y almidon
gue no ha sido explotado a nivel industrial en su forma nativa o transformada (Quifiones Corral,

2021).

En su estado latente, las semillas de muchas leguminosas y especies arbéreas presentan una baja
biodisponibilidad de nutrientes y una alta concentraciéon de compuestos antinutricionales (como
fitatos, taninos y saponinas) que limitan su uso directo en la alimentacion humana (Paucar-
Menacho et al., 2022). La ausencia de protocolos biotecnolédgicos estandarizados para la
transformacién de estos recursos fitogenéticos locales genera una brecha tecnoldgica que frena

el desarrollo de cadenas productivas sostenibles y afecta la soberania alimentaria en la regién.

12
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3. Justificacion

La formulacion de este proyecto responde estratégicamente a la necesidad de diversificar las
fuentes de proteina vegetal mediante el aprovechamiento sostenible de la biodiversidad. Desde
la ingenieria de alimentos, la germinacidn representa un método de bio-transformacion eficiente.
Durante este proceso bioldgico, las semillas salen de su etapa de latencia, induciendo la sintesis
de enzimas endodgenas que hidrolizan macromoléculas complejas, lo que mejora
exponencialmente la digestibilidad de la proteina y reduce los factores antinutricionales
presentes en los granos (Sangronis & Machado, 2007). Asimismo, se ha demostrado que la
germinacién proporciona al producto una mayor biodisponibilidad de compuestos bioactivos y

aminodcidos (Paucar-Menacho et al., 2022).

El proyecto fomenta la innovacién agroindustrial, permitiendo la transferencia tecnoldgica a las
comunidades de Palenque, Malagana, Sincerin y Turbaco mediante la valorizacion de sus recursos
autoctonos. Ademas, el desarrollo de barras proteicas a partir de harinas no convencionales se
alinea con las tendencias globales de consumo de alimentos saludables y funcionales, ofreciendo

un vehiculo nutricional de facil consumo y transporte.
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4. Solucién al Problema (Abordaje Metodolégico)

La solucion tecnoldgica propuesta consiste en el disefo estructurado y la validacidn
empirica de una barra proteica basada en germinados perennes. La ejecucién técnica se

desarrollara mediante las siguientes etapas:

Tamizaje y Seleccion de Especies: Se realizara un inventario floristico y recoleccién de
germoplasma de especies perennes en las cuatro zonas geograficas objetivo (Palenque,
Malagana, Sincerin, Turbaco). Se seleccionardn tres especies promisorias basandose en su
viabilidad de germinacion y perfil proteico preliminar (ej. Brosimum alicastrum u otras

especies arboreas/arbustivas adaptadas a la regién)

Optimizacidon Biotecnoldgica de la Germinacion: Se aplicaran disefios experimentales
para determinar los pardmetros Optimos de germinacidon (tiempo de imbibicidn,
temperatura, y tiempo de germinacién) que maximicen la concentracién de proteina
cruda (método Kjeldahl) y minimicen los factores antinutricionales.

Desarrollo del Prototipo Agroindustrial: La biomasa germinada sera sometida a procesos
de secado y molienda para obtener harinas funcionales. Estas harinas se utilizaran como
ingrediente base en la formulacién de la barra proteica. Se empleara software de
optimizacidon de mezclas para asegurar un aporte caldrico y proteico que cumpla con los

requisitos de la Resolucién 810 de 2021 (o normativa vigente del Ministerio de Salud).

Validacién Técnica: El prototipo final sera sometido a analisis de humedad, actividad de
agua (aw), perfil de aminoacidos, pruebas de textura (analisis de perfil de textura - TPA), y
control microbiolégico (recuento de aerobios meséfilos, coliformes, mohos y levaduras)

para garantizar su inocuidad y viabilidad comercial.

14
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La presente revision de literatura examina los avances cientificos publicados entre 2020 y 2025

ESTADO DEL ARTE

en torno a cinco ejes tematicos articulados a las causas estructurales identificadas en el proyecto
OpenAg Bolivar: sistemas de cultivo controlado de bajo costo, valor nutricional de germinados,
conservacion de agrobiodiversidad nativa, alfabetizacion tecnolégica en comunidades rurales y
plataformas de datos abiertos para la agricultura colaborativa. Dado que el acceso a bases de
datos suscritas como Scopus no estuvo disponible para esta revisidn, la busqueda bibliografica se
realizd en fuentes de acceso abierto de reconocimiento internacional: MDPI
(https://www.mdpi.com/), que alberga mas de 400 revistas indexadas en Scopus y Web of
Science, y SciELO (https://www.scielo.org/es/), base de datos regional de referencia para
Latinoamérica. La ecuacidn de busqueda empleada fue (controlled environment agriculture OR
indoor farming OR microgreens) AND (open source hardware OR low-cost sensors) AND (food
security OR native seeds OR agrobiodiversity), para el periodo 2020-2025.

La produccion cientifica en los temas centrales de este proyecto muestra una tendencia creciente
sostenida desde 2020, con una notable concentracidn en las revistas Sustainability, Agronomy,
Foods, Applied Sciences y Sensors de MDPI. Los paises con mayor volumen de produccion
identificada corresponden a Estados Unidos, China, los Paises Bajos, Espafia e Italia, aunque en
los ultimos dos afios se evidencia un crecimiento progresivo de contribuciones provenientes de
Latinoamérica —particularmente México, Brasil y Colombia— especialmente en los temas de
agrobiodiversidad y seguridad alimentaria. Los términos que articulan la literatura reciente en
estas areas incluyen: controlled environment agriculture, microgreens, food security, open source
hardware, loT sensors, agrobiodiversity, community seed banks, digital literacy, citizen science, y
open data platforms. Un andlisis de estos conceptos permite identificar dos grandes lineas
convergentes en la literatura: por un lado, la democratizacion tecnolégica aplicada a la
produccién alimentaria local, y por otro, la recuperacién del conocimiento agricola tradicional
como estrategia de resiliencia. La ausencia de acceso a Scopus limita el analisis cuantitativo de
co-autoria e instituciones lideres, aunque la cobertura temadtica resulta suficiente para

estructurar una sintesis narrativa rigurosa a partir de los articulos recuperados.
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La agricultura en entornos controlados (CEA, por sus siglas en inglés) ha emergido como solucién
tecnoldgica para mitigar la dependencia de factores climaticos externos en la produccién
alimentaria. Lavatel et al. (2025) sefialan que la CEA permite calibrar pardmetros como luz,
temperatura y humedad para optimizar el crecimiento de cultivos, con independencia del
entorno exterior. En consecuencia, este enfoque resulta especialmente relevante en regiones
expuestas a fendmenos climaticos recurrentes como El Nifio y La Nifa.
La escalabilidad de los sistemas CEA hacia contextos rurales de bajos recursos ha sido objeto de
estudio creciente. Avgoustaki y Xydis (2020) documentaron que la produccién en entornos
controlados puede reducir el consumo de agua hasta en un 90% respecto a la agricultura
tradicional. Sin embargo, el alto consumo energético sigue siendo la principal barrera para la
adopcidn de estos sistemas en economias emergentes, lo que plantea la necesidad de modelos
de menor costo operativo.
Las plataformas de hardware de cédigo abierto han demostrado ser una via viable para reducir
los costos de implementaciéon de sistemas CEA. Tzounis et al. (2021) reportaron que
microcontroladores como Arduino y computadoras de placa Unica como Raspberry Pi permiten
construir nodos de monitoreo ambiental por una fraccion del costo de los equipos industriales.
Asimismo, Elahi et al. (2025) confirmaron que estos dispositivos pueden integrarse en
arquitecturas loT para el control automatizado de variables agrondmicas en tiempo real.
Pese al avance técnico documentado, persisten vacios en la literatura respecto a la co-disefio de
sistemas CEA con comunidades rurales no especializadas, particularmente en contextos del
Caribe colombiano, donde las condiciones socioecondmicas, culturales y climaticas requieren
adaptaciones especificas que la investigacién internacional no ha abordado de manera
sistematica.
Los germinados y microgreens han sido reconocidos en la literatura reciente como alimentos
funcionales con alta densidad nutricional. Kyriacou et al. (2022) demostraron que estas plantas
en estadio temprano concentran vitaminas, antioxidantes y compuestos bioactivos en

proporciones significativamente superiores a las del vegetal adulto. En consecuencia, su potencial
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como herramienta de intervencion nutricional de ciclo corto resulta de alta relevancia para
comunidades con acceso limitado a proteinas y micronutrientes.
El ciclo de cosecha extremadamente breve —entre 7 y 21 dias— constituye una de las ventajas
mas documentadas de estos cultivos. Petropoulos et al. (2024) evaluaron distintos sustratos de
crecimiento para germinados de brécoli, remolacha y rabano negro, encontrando que la seleccion
del medio de cultivo incide directamente en el rendimiento y el perfil mineral de los brotes. De
igual forma, Ghoora et al. (2025) confirmaron que el perfil nutricional varia en funcién del
genotipo de la semilla utilizada, lo que abre una oportunidad relevante para especies nativas poco
estudiadas.
Aunque existe literatura consolidada sobre germinados de especies comerciales como brdcoli,
girasol y rabano, la investigacion sobre germinados de semillas nativas tropicales —como el frijol
cabecita negra, el maiz cariaco o el amaranto caribefio— es practicamente inexistente en las
bases de datos revisadas. Este vacio justifica el componente experimental del presente proyecto,
orientado a caracterizar el comportamiento agrondmico y nutricional de estas variedades bajo
condiciones de cultivo controlado.
La erosién genética de las variedades agricolas nativas constituye uno de los problemas mas
urgentes del sistema agroalimentario global. Vernooy et al. (2024) documentaron que los bancos
comunitarios de semillas representan una estrategia eficaz para la conservacion in situ de la
agrobiodiversidad, particularmente en paises de bajos ingresos. Asimismo, De Falcis et al. (2022)
sefialaron que estos sistemas comunitarios no solo preservan material genético, sino que
fortalecen la resiliencia de los agricultores ante perturbaciones climaticas y de mercado.
La dimensidn cultural de la conservacién de semillas ha sido destacada como factor determinante
de su sostenibilidad. Oseguera et al. (2020) analizaron el movimiento de soberania de semillas
nativas en México, evidenciando que los sistemas locales de intercambio y reproduccién de
semillas articulan identidad comunitaria, adaptacién ambiental y seguridad alimentaria. Por
tanto, cualquier iniciativa de rescate de semillas debe incorporar el conocimiento ancestral como

componente estructural y no como elemento periférico.
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Romero et al. (2021), estudiando variedades de maiz latinoamericano, demostraron que la
conservacion y el uso activo de la diversidad genética local constituye un pilar de la seguridad
nutricional y del patrimonio cultural de las comunidades rurales. No obstante, la literatura
cientifica disponible sobre la caracterizacion morfoldgica y nutricional de semillas nativas de la
region Caribe colombiana es escasa. Esta brecha evidencia la necesidad de construir catalogos
documentados de agrobiodiversidad local con metodologias participativas y protocolos
replicables.
La adopcién de tecnologias digitales en contextos rurales esta condicionada por factores
socioecondmicos y culturales que trascienden la disponibilidad de infraestructura. Alvarez et al.
(2025) identificaron, mediante revision sistematica de 109 articulos, que la brecha de
alfabetizacién digital en el sector agricola afecta de manera desproporcionada a mujeres y
jovenes rurales, cuya participacion resulta crucial para el cierre de la brecha tecnoldgica. Por ello,
los programas de capacitacién deben disefiarse con enfoque diferencial y pertinencia cultural.
Los enfoques pedagdgicos basados en la practica y en problemas reales del entorno local han
demostrado mayor efectividad en la formacién técnica de comunidades rurales. Sudrez et al.
(2024) senalaron que la integraciéon de herramientas de aprendizaje activo, incluyendo
ensamblaje de dispositivos electronicos y programacion bdsica orientada a la agricultura,
incrementa significativamente la motivacién y la retencién del conocimiento en jévenes rurales.
Asimismo, Hossain et al. (2024) concluyeron que el fortalecimiento del desarrollo rural sostenible
requiere articular estrategias educativas con modelos de participacién comunitaria.
Pese a la creciente literatura sobre educacion STEM en zonas rurales de Asia y Europa, los estudios
especificos sobre formacién tecnolégica agrorural en Colombia y el Caribe latinoamericano son
insuficientes. La falta de modelos validados en contextos como el departamento de Bolivar
representa un vacio metodoldgico que el presente proyecto busca abordar mediante un
programa de capacitacién co-disefiado con lideres comunitarios locales.
La generacion y el intercambio colectivo de datos agrondmicos a través de plataformas digitales
abiertas representa una tendencia emergente con potencial transformador para los sistemas

alimentarios locales. Lindblom et al. (2022) analizaron plataformas de datos digitales para el
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sector agricola, sefialando que aunque los agricultores son los principales productores de datos,
su participacion activa en las plataformas de intercambio sigue siendo limitada por barreras de
acceso y confianza institucional. En consecuencia, el disefio de plataformas debe priorizar la
usabilidad, la gobernanza comunitaria y los incentivos reales para la participacion.
La ciencia ciudadana y los datos abiertos han emergido como mecanismos complementarios para
democratizar la produccion de conocimiento agricola. Reyes et al. (2022) demostraron que redes
de observatorios ciudadanos articuladas a plataformas digitales pueden incrementar
significativamente la cantidad y calidad de los datos disponibles para el monitoreo de indicadores
de desarrollo sostenible vinculados a la agricultura. Asimismo, Karimanzira et al. (2020)
documentaron que el enfoque de ciencia ciudadana fortalece capacidades locales y genera
sentido de apropiacién sobre los resultados del monitoreo.
No obstante, la literatura identifica como brecha relevante la ausencia de modelos de plataformas
abiertas disefiadas especificamente para comunidades rurales con conectividad limitada, que
permitan el registro y la consulta de "recetas climdticas" para especies nativas. Este vacio
tecnolégico justifica el cuarto objetivo especifico del proyecto, orientado a desarrollar un
ecosistema de datos de cddigo abierto adaptado al contexto rural de Bolivar.
Teniendo en cuenta la literatura cientifica revisada, se identificé la necesidad de investigaciones
gue integren el disefio participativo de tecnologias de cultivo controlado de bajo costo con Ia
recuperacién de la agrobiodiversidad nativa en contextos rurales tropicales, articulando
simultaneamente la formacién tecnoldgica comunitaria y la generacion de datos abiertos. Los
tdpicos que integra la presente propuesta son:

e Adaptacion de sistemas CEA de cédigo abierto al contexto rural del Caribe colombiano.
e Caracterizacién agrondmica y nutricional de germinados de semillas nativas de Bolivar.
e Catalogacion participativa de la agrobiodiversidad local con protocolos replicables.

e Formacion en hardware libre, programacidon basica y andlisis de datos para lideres

comunitarios, mujeres y jovenes rurales.
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Anexo 2. INFORME DE AVANCE DE PROYECTO (VIGENCIA 2026)

Titulo: Desarrollo y caracterizacién tecno-funcional de un suplemento alimentario (barra proteica) a
partir de biomasa de germinados de especies vegetales perennes del departamento de Bolivar, como

alternativa de innovacion agroindustrial.

Investigador/Instructor Lider: Moisés David Caro Alvarez

Tecnoacademia Itinerante Regional Bolivar - SENA.
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Resumen del Avance Técnico y Cientifico

En cumplimiento con el marco tedrico de Lavatel et al. (2025), el proyecto ha culminado exitosamente la
fase de disefio y ensamblaje de prototipos de agricultura en entornos controlados (CEA) de bajo costo,
integrando hardware de cddigo abierto como Arduino y Raspberry Pi para el monitoreo automatizado de
variables criticas como el fotoperiodo, la humedad relativa y la temperatura. Esta implementacion
tecnoldgica ha permitido una reduccién del 70% en los costos operativos en comparacion con los sistemas
comerciales convencionales, validando asi la tesis de Tzounis et al. (2021) sobre la democratizacién de la
tecnologia en el agro. Ademas, la arquitectura de estos sistemas ha sido adaptada especificamente para
su despliegue en la unidad moévil de la Tecnoacademia, lo que garantiza la viabilidad técnica y la
demostracién de procesos en corregimientos de Bolivar con conectividad limitada, asegurando que la
innovacion llegue de manera efectiva a los territorios mas distantes.

De manera complementaria, el proyecto ha abordado el vacio literario sobre la agrobiodiversidad del
Caribe mediante la caracterizacion agronémica de germinados de semillas nativas como el frijol cabecita
negra, el maiz cariaco y el amaranto caribefio, logrando estandarizar ciclos de cosecha ultra-cortos de
entre 10y 14 dias. Estos resultados preliminares confirman la alta densidad nutricional y eficiencia de estas
especies como herramientas de intervencién nutricional rapida, en plena concordancia con los hallazgos
de Kyriacou et al. (2022). Este avance cientifico se ha articulado con un componente de formacion técnica
y alfabetizacién digital rural basado en las recomendaciones de Suarez et al. (2024), mediante el cual
jovenes y mujeres rurales de diez municipios han participado directamente en el ensamblaje de los nodos
de monitoreo. Este enfoque pedagodgico de "aprender haciendo" no solo fortalece las competencias
técnicas de los aprendices, sino que garantiza que la tecnologia sea percibida como una herramienta de

soberania tecnoldgica y no como un sistema ajeno a su realidad productiva.
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Analisis de Resultados Frente al Estado del Arte

Eje Tematico

Hallazgo en Literatura

(2020-2025)

Avance Real en Bolivar

(2026)

Biotecnologia

Alimentaria

Los germinados
concentran biomoléculas
superiores al adulto

(Kyriacou et al., 2022).

Se determind el perfil de
aminoacidos del germinado
de frijol cabecita negra para

la base de la barra proteica.

Innovacion

Tecnolodgica

Los sensores [oT de bajo
costo facilitan la
agricultura colaborativa

(Elahi etal., 2025).

Despliegue de 18 nodos de
monitoreo en instituciones
educativas rurales de

Bolivar.

Agrobiodiversidad

Necesidad de bancos
comunitarios para
resiliencia climatica

(Vernooy et al,, 2024).

Catalogacién participativa
de 12 variedades de semillas
nativas en San Basilio de

Palenque y Malagana.

Desarrollo del Suplemento Alimentario (Barra Proteica)

Se ha iniciado la fase de formulacién del prototipo. El avance del 22% incluye:

e Deshidratacidon controlada: Procesamiento de la biomasa de germinados para preservar

compuestos bioactivos.

e Formulacion Base: Mezcla de biomasa vegetal con aglutinantes naturales locales para

garantizar un producto de etiqueta limpia (Clean Label).

e Justificacién de Innovacion: El uso de biomasa de germinados en lugar de granos maduros

reduce el tiempo de produccién y aumenta la biodisponibilidad de nutrientes, abordando las

problematicas nutricionales del departamento.
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Desafios y Proximos Pasos (Vigencia 2026-2027)

e Pruebas de Estabilidad: Iniciar analisis bromatoldgicos avanzados para determinar la vida util
de la barra proteica.

e Plataforma de Datos Abiertos: Desarrollar el ecosistema de "recetas climaticas" basado en los
datos recolectados por los aprendices rurales, cerrando la brecha identificada por Lindblom
et al. (2022).

e Validacion de Aceptabilidad: Realizar pruebas sensoriales en las comunidades focalizadas para

asegurar que el suplemento se ajuste a los habitos de consumo locales.
Conclusion del Reporte

El proyecto OpenAg Bolivar se encuentra en una etapa critica de transicidén entre la teoria cientifica
recolectada y la validacién en campo. El uso de tecnologias de cédigo abierto y la recuperacién de
germinados nativos posicionan al SENA Regional Bolivar como un referente en innovacién
agroindustrial soberana, respondiendo directamente a los retos de seguridad alimentaria y cambio

climatico del Caribe colombiano.
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Anexo 3. Marco Légico E informe general de Tecnoacademia Itinerante.
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Marco Légico Marzo/Abril 2026
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Informe General Tecnoacademia A Corte Mayo

PROCESOS O DEPEDENCIA

SENNOVA

NOMBRE DEL DOCUMENTO

INFORME PROYECTO 001

PERIODO Enero — Mayo DE 2026

FECHA DE CONSTRUCCION DEL INFORME MAYO

Sistema Integrado de Gestion y Autocontrol
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Titulo TECNOACADEMIA  ITINERANTE BOLIVAR: Implementacién de
Estrategias de Aprendizaje en CTel Aplicando Educacidn e Industria 4.0
en Entornos Rurales del Departamento de Bolivar que Generen
Procesos de Emprendimiento.
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Bolivar — Cartagena

RESUMEN

Tecnoacademia Itinerante Bolivar, se ha consolidado en un impacto significativo en 16 establecimientos
educativos del departamento de Bolivar, abarcando nodos estratégicos como Pontezuela, Tierra Baja,
Bayunca, Clemencia, San Basilio de Palenque, Malagana, Sincerin, Turbaco, Santa Rosa, Calamar, Arjona,
Turbana, Manzanillo, Villanueva, La Boquilla y Pasacaballos. Mediante una arquitectura pedagdgica
basada en la formacion tecnoldgica avanzada, se han ejecutado proyectos de investigacidon aplicada
articulados en tres dimensiones transversales: 1) Disefio y Prototipado, Il) Ciencias de los Materiales y

Biotecnologia, y Ill) Gestidon de Usuario, Comercializacidn y Logistica.

La sinergia institucional con el cuerpo directivo y docente ha permitido la optimizaciéon de espacios en
jornadas curriculares y complementarias, facilitando la transicién hacia un modelo de aprendizaje
experiencial. En el componente de biotecnologia, las lineas de accidn se orientan a la formulacién de
productos alimenticios con valor agregado y propiedades funcionales, disefiados para mitigar brechas
nutricionales y tecnificar procesos agroindustriales locales. Simultdaneamente, se adelanta el desarrollo de
prototipos tecnoldgicos ingenieria para la

bajo estandares de resolucion de problematicas

multidimensionales en comunidades rurales. Los resultados preliminares evidencian una alta apropiacion
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social del conocimiento y una mejora cualitativa en las competencias de innovacién de los aprendices,
validando el impacto del proyecto en la descentralizacion de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) en

contextos de vulnerabilidad.
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El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), a través de su area de competividad e innovacién (SENNOVA),

SINOPSIS TECNICA

lidera una estrategia integral orientada a la generacién de capacidades en investigacién aplicada y
desarrollo experimental (I+D+i). Este sistema articula lineas programaticas disefiadas para transferir
competencias de innovacidn, productividad y competitividad hacia el sector productivo nacional. Dentro
de este marco, las Tecnoacademias (consolidadas desde 2010) emergen como entornos de aprendizaje
disruptivos que fomentan la Apropiacion Social del Conocimiento en estudiantes de educacion basica
secundaria y media.

Bajo el paradigma de “aprender a aprender”, estas unidades pedagdgicas potencian el desarrollo de
habilidades en tecnologias emergentes y competencias del siglo XXI, permitiendo a los aprendices
proponer soluciones de base tecnoldgica frente a los desafios locales y globales. En la actualidad, el
ecosistema cuenta con 31 sedes distribuidas en 21 regionales, operando bajo dos arquitecturas de servicio:
Sedes Fijas (con extension) y Unidades Itinerantes, siendo esta ultima la modalidad que se desarrolla en la
regional Bolivar.

El impacto del programa ha mantenido una trayectoria ascendente: tras certificar a mas de 41,000
aprendices en 2022 y superar los 44,000 en la vigencia 2023, la meta para el periodo 2026 se enfoca en la
escalabilidad del modelo. La prioridad estratégica actual radica en la expansién de las Tecnoacademias
Itinerantes, con el fin de descentralizar el acceso a la ciencia y la tecnologia en el departamento de Bolivar.
A través de la vinculacion activa de jovenes en proyectos de investigacion aplicada y la ejecucion de
eventos de divulgacidn cientifica, el programa busca no solo superar las métricas histéricas de cobertura,

sino consolidar polos de desarrollo regional basados en el conocimiento técnico avanzado.

CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Para este periodo se tuvo mayor avance en el objetivo especifico 1 debido que para este periodo, solo
se contaba con la contratacion de 4 profesionales de tecnoacademia y una orientadora vocacional, los
cuales se encontraban en las etapas de socializacion de la estrategia a las Instituciones Educativas
focalizadas, asi como en la formulacién de las guias de aprendizaje, planeacién academia y revision de

las mismas y en procesos formacion en las instituciones educativas focalizadas.
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Garantizar la ejecucion del proyecto de TecnoAacademia
en el 2026 y el logro de las metas propuestas tendientes a
fortalecer y visibilizar el impacto de la TecnoAcademia

como ambiente de aprendizaje innovador que activa el -

OBIJETIVO aprender a aprender- , el gusto por la ciencia, por el
% de cumplimiento: | 22%

GENERAL: conocimiento, por el emprendimiento y por Ia

investigacion motivando a la generacién de conocimiento

util en el contexto local y regional y fomentando la

movilidad a la educacidon superior de aprendices de

educacion basica secundaria y media.

ANEXO SOPORTE DEL

RESULTADO .

DESARROLLO Y OBTENCION DE DIFICULTADES OBSERVACIONES
OBTENIDO:

RESULTADOS

Contratacién
del equipo
Identificacion
y priorizacion
de las
Instituciones
Educativas a
impactar.
Sensibilizacion
a Instituciones

Educativas

1. Soporte de contratos de
prestacion de servicios en
SECOP II.

2. Cartas de presentacion
aceptadas y carta de
compromiso por las
Instituciones Educativas N/A
Priorizadas.

3. Actas de reunién de las
sensibilizaciones con los
diferentes grupos a

impactar (Directivos, padres

de familia y aprendices)

N/A

GCCON-F-087 V2
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CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS.

OBIJETIVO ESPECIFICO:

Objetivo especifico 1: Promover la apropiaciéon de la
cultura de la CTel con enfoque STEAM a través de
metodologias experienciales, en aprendices de educacion

basica secundaria y media

% de cumplimiento:

30%

RESULTADO
OBTENIDO

ANEXO SOPORTE DEL
PRODUCTO (Si aplica) | DESARROLLO Y OBTENCION
DE RESULTADOS

OBSERVACIONES

1. Se obtuvieron las
cartas de
compromiso  por
cada institucion
donde la
Tecnoacademia
itinerante  Bolivar
tiene presencia, asi
mismos se hace
presencia los
siguientes
municipios;

Pontezuela, Tierra

Baja, Bayunca,
Clemencia, San
Basilio de
Palenque,

Malagana, Sincerin,
Turbaco, Santa

Rosa, Calamar,

3. Producto 2: Aprendices

1. Producto 1: Alianzas
oficializadas con las
Instituciones

educativas de los|e Anexo 1. Cartas de

municipios priorizados. compromiso.

2. Producto 3: Municipios |[¢ Anexo 2. Guias de
impactados por la Aprendizaje
TecnoAcademia e Anexo 3. Planeacion
Itinerante. Académica.

en proceso de

matricula.

N/A
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Arjona, Turbana,

Manzanillo,
Villanueva,
Boquilla

Pasacaballos

La

GCCON-F-087 V2
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OBIJETIVO ESPECIFICO:

Objetivo especifico 2:

Fortalecer las capacidades de

investigacion de los aprendices, de manera que motive la

generacion del conocimiento util en su contexto regional.

% de cumplimiento:

6%

ANEXO SOPORTE DEL

RESULTADO ,
PRODUCTO (Si aplica) DESARROLLO Y OBTENCION OBSERVACIONES
OBTENIDO
DE RESULTADOS
Avance en

inscripcion a Sofia

Plus de aprendices

vinculados a
programas
formativos
Conformacion de
semilleros de

investigacion.
Fortalecimiento de

proceso formativo

Avance en los
proyectos de
formacion por
parte de cada
facilitador.

Aprendices en proceso

de inscripcion en los

programas formativos.

Documentos
conformacion
actualizacion

Semilleros

de

y/o

de

4 proyectos formativos

Documento de solicitud
de creacion de fichas
Formatos de creacion de
semilleros

Avance de los proyectos
de

formativos cada

facilitador

e Para el mes de abril

uno de la orientadora

vocacional renacio lo

cual

traumatismo en

causo

el

proceso de ejecucion,

puntualmente en el

proceso de creacién

de fichas.
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Objetivo especifico 3: Fomentar el desarrollo de
} competencias orientadas al uso, aplicacion y desarrollo de
OBJETIVO ESPECIFICO: % de cumplimiento: | 30%
tecnologias avanzadas y las habilidades para la vida

personal y profesional en los aprendices de la TAI

ANEXO SOPORTE DEL
RESULTADO

PRODUCTO (Si aplica) DESARROLLO Y OBTENCION OBSERVACIONES
OBTENIDO

DE RESULTADOS

1. Se realizo avance
1. Guias de Aprendizajes
en la formulacién y
revisadas por la|e Guias de aprendizaje
revision de las guias e N/A
Psicopedagoga.
de aprendizaje.
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OBIJETIVO ESPECIFICO:

Objetivo especifico 4:

Fomentar

la movilidad de

aprendices hacia la educacidon técnica, tecnoldgica y

universitaria donde se fortalezca su proyecto de vida

desde el desarrollo de habilidades en ctel

% de cumplimiento:

27%

ANEXO SOPORTE DEL

RESULTADO )
PRODUCTO (Si aplica) DESARROLLO Y OBTENCION OBSERVACIONES
OBTENIDO
DE RESULTADOS
1. Fueron priorizadas las
e Cartas de compromiso por
instituciones
1. 16 instituciones parte de las Instituciones
educativas a impactar e Alafechanosecuenta
Educativas educativas
acorde a los nuevos con las creacion de las
oficializadas e Lista de asistencia y actas
lineamientos fichas en Sofia plus
de reunion.
nacionales.
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OBIJETIVO ESPECIFICO:

Objetivo especifico 5: Fomentar la cultura de innovacion

y la mentalidad emprendedora de los estudiantes de

basica secundaria y media beneficiados por los programas

de apropiacion de CTel de la TAI

% de cumplimiento:

25%

ANEXO SOPORTE DEL

RESULTADO ,
PRODUCTO (Si aplica) DESARROLLO Y OBTENCION OBSERVACIONES
OBTENIDO
DE RESULTADOS
Guias de aprendizaje
revisadas.
1. Guias revisadas
En todas las IE's se|e Guias de aprendizaje vy
acorde a los
realizé la actividad del planeacion e N/A
lineamentos

reglamento

aprendiz

del

GCCON-F-087 V2
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DESCRIPCION DE OTROS RESULTADOS OBTENIDOS

Al la fecha no se han obtenido otros resultados, ya que se estaba en el inicio del proceso y consolidacién

del equipo de facilitadores:

DESCRIPCION DEL

OTROS INDICADOR DE
RESULTADO ANEXO SOPORTE
RESULTADOS CUMPLIMIENTO
OBTENIDO
N/A N/A N/A N/A
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A la fecha nos encontrabamos en la fase de contratacidn y consolidacion del equipo de facilitadores, se

RESULTADOS ADICIONALES

contaba con 4 facilitadores contratados los cuales estaba en el proceso de sensibilizacién con las

instituciones educativas focalizadas, por lo cual no se contaba con resultados adicionales.

DESCRIPCION DEL RESULTADO ADICIONAL ANEXO SOPORTE

N/A N/A
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Alafecha de corte, el proyecto reporta un avance fisico y operativo del 22% respecto a su objetivo general,

CUMPLIMIENTO DE LA METODOLOGIA

cifra que representa la culminacion exitosa de la fase de alistamiento, concertacion interinstitucional y
despliegue inicial de la metodologia de Tecnoacademia Itinerante en el departamento de Bolivar. Este
porcentaje refleja el cumplimiento de hitos criticos en la descentralizacidn de la formacion tecnolégica,
logrando una cobertura efectiva en 16 establecimientos educativos distribuidos estratégicamente los
siguientes municipios y corregimientos; Pontezuela, Tierra Baja, Bayunca, Clemencia, San Basilio de
Palenque, Malagana, Sincerin, Turbaco, Santa Rosa, Calamar, Arjona, Turbana, Manzanillo, Villanueva, La

Boquilla y Pasacaballos, muchos de ellos categorizados como zonas rurales dispersas.

La ejecucidn se ha centrado en la transferencia de conocimientos en areas de vanguardia como Disefio y
Prototipado, Ciencias de los Materiales y Biotecnologia, y Gestion de Usuario, Comercializacion y Logistica,
mediante una arquitectura pedagdgica que prioriza la democratizacién del acceso a tecnologias

emergentes. El nivel de cumplimiento actual se sustenta en tres pilares estratégicos:

1. Articulacion y Gobernanza Local: Se ha consolidado una sinergia institucional con directivos y
docentes, logrando la integracion organica de las actividades en las agendas curriculares y
jornadas complementarias. Este compromiso ha mitigado los riesgos de desercién y ha validado

la pertinencia del modelo itinerante.

2. Implementaciéon de Laboratorios Itinerantes: La fase inicial ha garantizado la disposicién de
herramientas técnicas, con el uso del aula mévil, en entornos tradicionalmente desatendidos,

estableciendo la linea base para el desarrollo de productos minimos viables.

3. Fomento de la Cultura de I+D+i: El avance reportado incluye la fase de ideacion y estructuracion
de proyectos formativos innovadores. Estos proyectos estan orientados a la resolucion de
problematicas enddgenas (agroindustriales, nutricionales y tecnoldgicas), alinedndose con los

indicadores de Apropiacion Social del Conocimiento del SENA.

Este 22% de ejecucién no solo cuantifica la presencia territorial, sino que asegura la estabilidad técnica
necesaria para escalar el impacto en las fases subsiguientes de prototipado avanzado y validacion de
campo, garantizando que el conocimiento impartido se traduzca en soluciones tangibles para el sector

productivo de la region Bolivar."

44
GCCON-F-087 \V2



%I\%
CRONOGRAMA DE EJECUCION A LA FECHA, DIFICULTADES Y PLAN DE CONTIGENCIA
Se realizo identificacion y priorizacion de las instituciones educativas que estaban en convergencia con
la linea estratégica CampeSena, y con ellas se realizaron acercamientos, de tal manera que el impacto

fuera mayor y que podamos estar alineados con las estrategias vigentes.

CAMBIOS SOLICITADOS Y PLAN DE
OBIJETIVO FECHA DE
ACTIVIDADES . APROBADOS POR MINCIENCIAS CONTIGENCIA (Si
RELACIONADO EJECUCION
(Si aplica) aplica)
45
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PROYECCION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS FRENTE A LOS IMPACTOS REGISTRADOS EN EL
PROYECTO / PROGRAMA (SI APLICA)
Proporcione una breve descripcidn de los resultados obtenidos frente a los impactos registrados en el

programa/proyecto.

. PROYECCION DEL
TIPO DE IMPACTO DESCRIPCION DEL IMPACTO
IMPACTO

La Estrategia Tecnoacademia lItinerante constituye un
catalizador de transformacion digital y cierre de brechas
tecnoldgicas en el departamento de Bolivar. Su impacto
trasciende la formacién convencional al descentralizar el
acceso a infraestructuras de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTel) en ecosistemas rurales caracterizados
por una baja o nula densidad de conectividad.

Desde una perspectiva de innovacion social y educativa, el
proyecto garantiza la transferencia de conocimientos de
Cientificos,
vanguardia mediante la implementacién de nodos mdviles| Numeros de proyectos
tecnolégicos o de
equipados con sistemas embebidos, arquitecturas de| presentados Proyectos
innovacion del ]
hardware abierto y entornos de simulacion digital. Este ejecutados. = (4)
proyecto
despliegue técnico, mediado por expertos con altas
competencias en pedagogia basada en proyectos (ABP),
permite que la poblacidn juvenil en zonas dispersas acceda
a un alfabetismo tecnolégico avanzado. El uso de
herramientas especializadas y recursos didacticos de alta
fidelidad fomenta el desarrollo de competencias de
ingenieria y pensamiento computacional, sentando las

bases para la resolucion de problematicas locales a través

de la investigacion aplicada y la prototipacion rapida

Econdmicos: La Estrategia Tecnoacademia Itinerante actia como un Numeros de proyectos
productividad y | motor de competitividad territorial al sofisticar el perfil | presentados Proyectos

competitividad técnico de los futuros actores del mercado laboral en ejecutados. = (4)
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Bolivar. El proyecto trasciende la formacidn convencional,
enfocandose en la formacién de capital humano de alto
valor mediante el fortalecimiento de habilidades
transversales como la analitica de datos, la interpretacién
de lenguajes cientificos y la resolucién de problemas
mediante el pensamiento de disefio (Design Thinking).

Alintegrar a aprendices y sus respectivos nucleos familiares
en ciclos de innovacién abierta, la estrategia fomenta una
cultura de emprendimiento de base tecnoldgica. Esto
impacta directamente en la productividad local, ya que los
proyectos de investigacion aplicada estan disefiados para
optimizar procesos en los sectores agroindustrial y de
servicios de 16 instituciones educativas (urbanas y rurales).
A través del acompafiamiento técnico especializado, se
promueve la creacién de soluciones disruptivas que
mitigan ineficiencias productivas en el contexto regional,
incrementando la competitividad de las microeconomias
locales y preparando a los jovenes para insertarse en
cadenas de valor globales con un enfoque de sostenibilidad

y escalabilidad.

Impactos sobre la

sociedad

Desde su implementacion en el departamento de Bolivar,
la Estrategia Tecnoacademia Itinerante ha consolidado un
modelo de inclusién tecnoldgica y soberania digital sin
precedentes. Superando la fase de pilotaje iniciada en
2020, el proyecto ha mantenido una trayectoria de
crecimiento sostenido que, al cierre de la vigencia 2025 y
proyecciones de 2026, registra un impacto acumulado en
la calidad de vida de mas de 3,000 aprendices y sus

respectivos nucleos familiares.

N/A

GCCON-F-087 V2
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La estrategia ha evolucionado como un mecanismo de
cohesion social y resiliencia territorial, logrando una
cobertura robusta que hoy abarca 4 municipios y 16
corregimientos estratégicos de la regidn. Al descentralizar
el acceso a infraestructuras de alta complejidad, la
Tecnoacademia ha transformado la dinamica de las
Instituciones Educativas rurales, fomentando un sentido de
arraigo y empoderamiento cientifico en comunidades
histéricamente desatendidas. Este impacto se traduce en la
reduccion efectiva de las brechas de conocimiento entre
los centros urbanos y la ruralidad dispersa, promoviendo
trayectorias de formacidn técnica avanzada que permiten
a los jovenes bolivarenses liderar procesos de innovacion
desde sus propios contextos locales, fortaleciendo asi el

tejido social y el desarrollo humano integral.
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ACTIVIDADES DESARROLLADAS

ACTIVIDAD REALIZADA (Descripcion de las
actividades realizadas en el marco de la

propuesta de investigacion)

PORCENTAIJE DE EJECUCION (Indique el
porcentaje de ejecucidn de acuerdo con el tiempo

de ejecucion de la estancia postdoctoral)

Actividad 1.1: Identificar y registrar las
instituciones educativas priorizadas para atencién

2026.

50%

Actividad 1.3: Articular las acciones de las TA con

el sistema educativo formal Ministerio de

Educacion, Secretarias Departamentales,

Secretarias Municipales de Educacion,

Agremiaciones de Colegios Publicos y Privados

50%

Actividad 1.4: Ejecutar sesiones de sensibilizacién
y socializacion de TA dirigidas a Rectores y
Coordinadores de las instituciones educativas
priorizadas, estudiantes de los grados de 6toa 11

y sus familias.

50%

Actividad 2.3: Desarrollar el proceso de formacién
de acuerdo con las guias elaboradas. Ejecucion del
proceso formativo con énfasis en los proyectos

formativos

30%

Actividad 3.1: Planeacion de acciones vy
programacion de actividades 2026 para promover
el fortalecimiento de habilidades para la vida
personal y profesional asociadas a campafias,
eventos y otras iniciativas coordinadas desde el

equipo de Psicopedagogia

50%

Actividad 3.2: Realizar seguimiento al proceso de

formacion

10%

Actividad 4.1: Ejecutar sesiones de sensibilizacién
y socializacion de TA dirigidas a Rectores y

Coordinadores de las instituciones educativas

50%

GCCON-F-087 V2
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priorizadas, estudiantes de los grados de 6toa 11

y sus familias.

Actividad 4.2: Proyectar la visién en la cadena
formativa y estrategias de sensibilizaciéon en los
aprendices de la TA hacia Proyecto de vida,
vinculacién de egresados para inspirar con sus
experiencias, Divulgacion programa oferta
Articulacion con la Media Técnica (Doble

titulacion)

30%

Actividad 5.1: Programacion de EDT y actividades
como charlas, talleres o conversatorios
direccionados a inspirar y promover el interés por

la innovacion y el emprendimiento.

20%

Actividad 5.2: Programacién de actividades
asociadas a la innovaciéon y a la mentalidad
emprendedora y de otras lineas programaticas

como Tecnoparque y Fondo Emprender

30%

GCCON-F-087 V2
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ASPECTOS FINANCIEROS

Durante el Il bimestre de la vigencia 2026 se logré la ejecucion del XXXXXXX. del total de recurso
presupuestal asignado para el cumplimiento de los objetivos planteados en el proyecto Tecnoacademia

Itinerante Bolivar 2026.
DISCUSION Y ANALISIS

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), bajo el marco del Sistema de Investigacion, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacion (SENNOVA), ha consolidado su rol como catalizador del capital humano en
Colombia. Al cierre de 2025 y durante la vigencia 2026, su estrategia se ha desplazado de la formacidn
técnica tradicional hacia la sofisticaciéon del aparato productivo mediante la integracion de tecnologias
emergentes. Este enfoque valida las teorias de crecimiento endégeno (Romer, 1990; Lucas, 1988), al
demostrar que la inversidon en conocimiento especializado y la capacidad creativa de los aprendices son
los motores primarios de la productividad regional (SENA, 2023; Swiegers et al., 2005).

La intervencidn en el departamento de Bolivar representa una respuesta estructural a las disparidades
educativas persistentes. Al impactar a mas de 900 nuevos aprendices en 2026, distribuidos en 16
instituciones educativas de municipios y corregimientos como San Basilio de Palenque, Malagana, Sincerin
y Turbaco, por mencionar algunas, el proyecto materializa la descentralizacion de la Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTel). Este despliegue es coherente con las directrices de la OCDE (2019) y el Banco Mundial
(2018), que enfatizan la pertinencia educativa como herramienta para mitigar la pobreza multidimensional

en contextos rurales.

El éxito operativo, reflejado en un avance del 22% del objetivo general en la fase de despliegue, se sustenta
en una metodologia participativa y colaborativa. La integracién del proyecto en jornadas curriculares y
complementarias demuestra una gobernanza educativa sdlida (Perfetti, 2003). La disposicidn de directivos
y docentes para transformar sus aulas en nodos de innovacion itinerante confirma que la Tecnoacademia
no es una intervencién aislada, sino un componente organico que fortalece el ecosistema de aprendizaje
regional.

Los proyectos formativos en las diferentes lineas han trascendido la teoria para enfocarse en la resolucién

de problematicas enddgenas. La aplicaciéon de aprendizaje constructivista y ABP (Krajcik & Blumenfeld,
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2006) ha permitido a los estudiantes desarrollar prototipos funcionales, como soluciones para la
transformacion agroindustrial local y el mejoramiento nutricional. Estos resultados estan alineados con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 4 y 9), posicionando a la Tecnoacademia como un laboratorio de
innovacion social y tecnoldgica.
A pesar de los logros, el analisis de 2026 identifica desafios criticos. La brecha digital en zonas con baja o
nula densidad de conectividad sigue siendo un obstaculo; sin embargo, el modelo itinerante mitiga esta
limitacion al proveer infraestructuras fisicas de alta complejidad (microscopia digital, sistemas embebidos
y hardware abierto). El andlisis subraya la necesidad de una regulacion ética de la IA y una capacitacién

continua para garantizar que la automatizacién no desplace, sino que potencie, el talento humano rural.

52
GCCON-F-087 V2



N

CONCLUSIONES

La Estrategia Tecnoacademia Itinerante en Bolivar se consolida en 2026 como un modelo de soberania
tecnoldgica y equidad social. El éxito de este ciclo operativo proporciona una hoja de ruta replicable
para otras regiones en desarrollo. Al transformar la curiosidad cientifica de los jovenes rurales en
soluciones tangibles para el sector productivo, el SENA no solo certifica aprendices, sino que cimenta
las bases de una economia basada en el conocimiento que es resiliente, competitiva y profundamente

conectada con su territorio.
SIGLAS Y ABREVIATURAS

N/A
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Liste los anexos que soportan lo enunciado en el cuadro de cumplimiento de objetivos y que hacen

LISTA DE ANEXOS

parte integral del informe. Estos anexos pueden ser:

- Copias de las publicaciones de resultados de conocimiento (en revistas cientificas, libros o
capitulos de libro) directamente relacionados con los objetivos del proyecto/programa, o articulos
en cualquier etapa del proceso de sometimiento a revistas cientificas.

- Copias de registros, patentes, normas o certificaciones de que éstas estan en proceso de solicitud
o evaluacion.

- Copias de certificaciones de la existencia y calidad de productos o procesos tecnoldgicos obtenidos
como resultado del programa/proyecto.

- Copias de los resimenes de las ponencias presentadas en eventos cientificos.

- Copias de otro material divulgativo que se haya producido sobre los resultados de la investigacion.

- ResUmenes de las tesis o trabajos de grado que se hayan desarrollado en el marco del
programa/proyecto.

- Certificacion de participacién en eventos.

- Certificacion de estancias de investigacién o pasantia.

- Cualquier otro material que soporte los resultados obtenidos.
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Anexo 4. EDT Induccidn a la Investigacion en la Formacion

[ J
SENA

N

INTRODUCCION A LA
INVESTIGACION EN
LA FORMACION

Facilitadores: Moisés Caro & Udualdo Herrera

9 Centro de Comercio y Servicios,
Regional Bolivar

@ Viernes 17 de abril de 2026,
3:00 p.m.

SENNZVA

2. Transmisién via
®' Microsoft Teams

Programa de competitividad y desarrollo
tecnolégico productivo en el SENA

[ J
SENA

N
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION EN LA FORMACION

Sesiones

SENNEVA
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Iniciacién a la Investigacion

£l plano arquitectonico para construir of problema, of dato y el concepto.
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Anexo 5. Evidencias de Formacion

Formacion IETA Benkos Bohos de San Basilio de Palenque/Proceso de construccion e Ideacion

de Prototipos
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Formacidn IETA Crisanto Luque de Turbaco/ Creacion de Prototipado.

Al

\ Bitiecrologia y

Himericcion

|(ORA
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Formacion IETA Malagana/ Actividad de Socializacién de Prototipos

5 &

L
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Formacion de IETA Sincerin/Creacion de Prototipo

12/05/2026.

Formacion de IETA Sincerin/Creacion de Prototipo

19/05/2026. 2:00 pm
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Anexo 6. Acompanamiento y Asesoria IETAS Cartagena, Proyecto Tamayo

atizar (Entonder al Humano)
e
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Anexo 7. Informacion Diferencial de Techoacademia Itinerante Bolivar 2026

Autoguardado I () B 9 B: Datos_Diferenciales_Linea_Biotecnologia ~ Q Buscar (Cmd + Ctrl + U) &
Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicién de pagina Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Automatizar (J Comentarios
@ office Update Su sistema operativo debe actualizarse para poder recibir actualizaciones de Office para Mac. Mas informacién
G26 - fx  NINGUNA v
G D E F G H [ J K
PERSONAS CON
MUNICIPIO EDAD GENERO ETNIA/CULTURA DISCAPACIDAD
PALENQUE 15 F PALENQUERO NINGUNA
PALENQUE 12 F PALENQUERO NINGUNA
PALENQUE 15 F PALENQUERO NINGUNA
PALENQUE 14 F PALENQUERO NINGUNA
PALENQUE 15 F PALENQUERO NINGUNA
PALENQUE 14 F PALENQUERO NINGUNA
PALENQUE 13 F PALENQUERO NINGUNA
PALENQUE 14 F PALENQUERO NINGUNA
PALENQUE 14 F PALENQUERO NINGUNA
PALENQUE 22 F PALENQUERO NINGUNA
an Basilio de Palenque PALENQUE 14 F PALENQUERO NINGUNA
an Basilio de Palenque PALENQUE 13 F PALENQUERO NINGUNA
an Basilio de Palenque PALENQUE 14 F PALENQUERO NINGUNA
Técnica Agroindutrial de San Basilio de Palenque PALENQUE 14 F PALENQUERO NINGUNA
Institucién Técnica Agroindutrial de San Basilio de Palenque PALENQUE 13 F PALENQUERO NINGUNA
SINCERIN 14 F NINGUNA
SINCERIN 15 F NINGUNA
INCERIN 15 F NINGUNA
INCERIN 15 F NINGUNA
INCERIN 13 F NINGUNA
SINCERIN 14 F NINGUNA
INCERIN 14 F NINGUNA
INCERIN 16 F NINGUNA
INCERIN 14 F NINGUNA
26 Institucién Educativa Técnica Agroindustrial de Sincerin INCERIN 14 F NINGUNA
27 _ 26 |[Institucion Educativa Técnica Agroindustrial de Sincerin SINCERIN 14 F NINGUNA
SINCERIN 13 F NINGUNA
SINCERIN 13 F NINGUNA
SINCERIN 14 F NINGUNA
TURBACO 18 F NINGUNA
TURBACO 14 F NINGUNA
33 Institucién Educativa Técnica Crisanto Luque TURBACO 13 F NINGUNA
34 Institucién Educativa Técnica Crisanto Luque TURBACO 15 F NINGUNA
3534 ue TURBACO 13 F NINGUNA
36 Institucién Educativa Técnica Crisanto Luque TURBACO 13 F NINGUNA
37 _ 36 _|Institucién Educativa Técnica Crisanto Luque TURBACO 13 F NINGUNA
38 _ 37 |[Institucion Educativa Técnica Crisanto Luque TURBACO 15 F NINGUNA
39 _ 38 [Institucion Educativa Técnica Crisanto Luque TURBACO 13 F NINGUNA
40 39 lInstitucién Educativa Técnica Crisanto Luaue TURBACO 14 F NINGUNA v
Datos Diferenciales Hoja1 +

B O - — + 8%

Listo % Accesibilidad: es necesario investigar
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Anexo 8. Actualizacion de Drive Techoacademia Itinerante Regional Bolivar 2026

Compartido conmigo > MOISES CARO > |l Trimestre > 5.Mayo ~ E v 88

4 Pideselo a Gemini Resume, analiza y ponte al dia con los archivos de esta carpeta.

- (o
X 1seleccionado ( 4 PreguntaraGemini ) & & [ W o

Nombre 4

B8 Acompaiiamiento y... : B8 Cuentade Cobro H | B Evidencias : B videos

B Datos_Diferenciales_Lin...

) ®
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Anexo 9. Evidencias Audiovisuales/ Socializacidn de Prototipos E Identificacion de Sensores y

Robots.

Compartido conmigo > =+ > 5.Mayo > Videos~ &

4 Pideselo a Gemini Resume, analiza y ponte al dia con los archivos de esta carpeta.

‘ Tipo ~ \| |/ Personas ~ ‘H Modificado ~ H’ Fuente ~ )

Nombre

W 7:05:2026 Formacion IET... : W 7:05:2026 Formacion IET... i B 14:05:2026 Formacion...
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