
PROCESO GESTIÓN DEL TALENTO HUMANO

FORMATO INFORME MENSUAL EJECUCIÓN CONTRACTUAL

Medellín, 31 de marzo del 2022

Señor (a)
John Jairo Castro Maldonado
SUPERVISOR(A) CONTRATO No. CO1.PCCNTR.3367636
Instructor Grado 16
Centro de Servicios y Gestión Empresarial
Medellín

Asunto: Informe mensual de ejecución
contractual de marzo del año 2022.

Referencia: No 3367636 del año 2022

Jesus Arbey Benavides Guevara, identificado con la cédula de ciudadanía No. 1.085.260.713 de
Pasto, en mi calidad de Contratista del SENA, en Centro de Servicios y Gestión Empresarial, en
cumplimiento del Contrato de Prestación de Servicios de la referencia, a continuación 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 TREINTA Y CUATRO
MILLONES TRESCIENTOS MIL PESOS MCTE ($ 34.300.000) Incluido IVA. Esta suma será
pagada por el SENA al contratista de la siguiente manera: Valor por mes: CUATRO MILLONES
NOVECIENTOS MIL PESOS MCTE ($ 4.900.000), y el equivalente por fracción de mes.

Plazo: Será hasta el treinta (30) de agosto (08) de 2022.

OBJETO: Prestar servicios profesionales para el desarrollo de las actividades de
levantamiento de indicadores, bases de datos y el modelo matemático con base en analítica
de datos y Big Data en el prototipo de software para modelo de Innovación en el desarrollo
del proyecto de I+D+i SGPS 9748

Obligaciones Específicas:

No Obligaciones Acciones realizadas Evidencias

1 Apoyar el
desarrollo de
aplicaciones o
algoritmos usados
en la actualidad

Se realizaron avances en
la etapa de compresión
del problema así como en
el entendimiento de los
datos y preparación de

ANEXO 3. Preprocesamiento de datos
en python - Collaboratory
ANEXOS 6. Actas de reuniones
técnicas
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para solucionar de
forma eficiente y
eficaz problemas o
retos identificados
en Big Data y
analítica de datos
con aplicación en
gestión de la
innovación

estos siguiendo la
metodología CRISP-DM.

Organización de datasets,
variables y modelo
relacional, para
determinación de
variables críticas.

Inicio de etapa de
preprocesamiento de
datos desde python
-colab.

ANEXO 3. Preprocesamiento de datos
en python - Collaboratory
ANEXOS 6. Actas de reuniones
técnicas

ANEXO 3. Preprocesamiento de datos
en python - Collaboratory
ANEXOS 6. Actas de reuniones
técnicas

2 Revisar las
herramientas
tecnológicas o
digitales de Big
Data y analítica de
datos necesarias
para dar
cumplimiento a los
objetivos
propuestos dentro
del proyecto.

Se instaló la siguiente lista
de software para el
desarrollo del proyecto por
medio de solicitud de
mesa de servicios.
SQL-Server;
SQL;Management Studio;
Node js; Java Runtime ;
Git ;Anaconda;Rstudio;R;
Python.

Correo institucional

3 Revisar y actualizar
indicadores para la
gestión de la
innovación según
objetivos del
proyecto

Se hizo revisión de
documentación ofrecida
por el
supervisor/coordinador de
indicadores para la
gestión de la innovación,
proyecto SGPS 9748
desarrollado durante el
2021 .

Correo institucional
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Se revisa los modelos de
indicadores y de
evaluación

4 Realizar pruebas
relacionadas con la
compatibilidad de
la tecnología y la
aplicación de los
sistemas de Big
Data y analítica de
datos para la
evaluación y
valoración de la
Gestión de CTeI
para los Centros
SENA Regional
Antioquia

Reunión para evaluación
de modelo de indicadores
para 2021 y acople con
modelo relacional.

ANEXO 2. Acta de reunión de
planeación técnica del desarrollo del
prototipo de innovación proyecto SGPS
9748
ANEXO 4. Reunión Seguimiento
Proyecto SGPS 9748 Prototipo
Innovación - Consultas Modelo
ANEXOS 6. Actas de reuniones
técnicas

5 Apoyar la
elaboración del
manual del sistema
y usuario y las
actividades de
transferencia

Gestión por realizar Gestión por realizar

6 Presentar los
informes de
seguimiento del
proyecto de
acuerdo con las
solicitudes del líder
del área o
supervisor

Se elaboró el informe de
pago mensual GTH-F-062
V08.

Se elaboraron diapositivas
en presentación de
informes técnicos para el
supervisor y coordinador
del contrato del mes en
curso.

Informe en formato pdf.

ANEXOS 5. Presentación de avances
técnicos marzo 2022

7 Divulgar en
eventos
académicos/empre
sariales los
resultados del
proyecto.

Se identificó un (1) evento
de divulgación de ciencia,
tecnología e innovación
para aprendices de
semilleros.

ANEXO 1. Medios de divulgación
tentativos en evaluación
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8 Redactar el informe
de investigación y
de resultados del
proyecto.

Se elaboró un (1) informe
de pago mensual
GTH-F-062 V08.

Se elaboraron diapositivas
en presentación de
informes técnicos para el
supervisor y coordinador
del contrato del mes en
curso.

Informe en formato pdf.

ANEXOS 5. Presentación de avances
técnicos marzo 2022

9 Redactar y someter
a publicación
artículo de
investigación, libro
de investigación o
capítulo de libro de
investigación
relacionado con el
proyecto, en medio
reconocido por
Minciencias.

Se revisó la Metodología
de la etapa del proyecto
CRISP-DM proyecto
SGPS 9748 para el 2021.

ANEXO 4. Reunión Seguimiento
Proyecto SGPS 9748 Prototipo
Innovación - Consultas Modelo

10 Apoyar actividades
de Grupo de
Investigación,
Semilleros de
investigación y
SENNOVA que
sean propias de su
área de
conocimiento y en
relación con el
objeto contractual

Participación en evento
virtual “Ciclo de webinars
sobre inteligencia artificial”
ofrecido entre Sena y
Huawei.

Evidencia en formato de participación:
https://isurvey.huawei.com/survey/#/que
stion-page?surveyId=33161&customerI
d=0&placementId=0&channel=0

11 Apoyar la
evaluación técnica,
administrativa y
presupuestal de los
proyectos de
investigación
aplicada, desarrollo
tecnológico e
innovación que se
formulen por el

Gestión por realizar Gestión por realizar
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SENA para el
desarrollo de
actividades
misionales, acorde
con las
indicaciones dadas
por la Dirección
General.

12 Desarrollar sus
actuaciones en el
marco de la
normatividad
vigente y presentar
los informes
mensuales de
acuerdo con el
objeto del presente
contrato.

Se elaboró un (1) informe
de pago mensual
GTH-F-062 V08.

Informe en formato pdf.

A continuación relaciono los desplazamientos que realicé previo a la presentación de este informe.
Una vez finalizado cada desplazamiento presenté al ordenador del gasto el informe en el Formato
Informe Legalización 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.

Se lista a continuación el soporte de la legalización de los desplazamientos realizados, los cuales
forman parte integral del presente informe de ejecución contractual.

ITE
M

No  DE LA
ORDEN DE

VIAJE

LUGAR DE
DESPLAZAMIENTO

FECHAS DE DESPLAZAMIENTOS

INICIO FINALIZACIÓN

1.

 

No he realizado
ningún
desplazamiento  

Nota 1: Por cada desplazamiento que haya realizado el contratista, adjuntará el respectivo
informe que la soporte. En caso de haber realizado el desplazamiento en fecha posterior a la
presentación del informe de ejecución contractual, deberá reportarlo en el siguiente informe de
ejecución contractual.

Para el trámite de la cuenta me permito adjuntar: Documentos electrónicos enunciados como
evidencias del cumplimiento de las obligaciones contractuales y los desplazamientos realizados y
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el No.57071092 de la planilla, miplanilla correspondiente al mes de febrero del año 2022. (Decreto
Ley 2106 de 2019 – “ Decreto Ley Antitrámites”)

Declaración bajo la gravedad de juramento.

Me permito declarar bajo la gravedad de juramento que durante el periodo objeto de cobro
SI____NO_X_ he suscrito otro u otros contratos con entidade(s) del Estado el (los) cual(es) se
encuentra(n) en ejecución; la anterior declaración de acuerdo con lo establecido en el numeral 5º
de la Directiva Presidencial No. 001 de 2022, a fin de identificar potenciales conflictos de interés y
hacer la gestión del riesgos para la toma de decisiones dentro del principio de la debida diligencia
frente a la ejecución de los contratos de prestación de servicios profesionales o de apoyo a la
gestión.

Nota: En el evento de señalar SI, el análisis efectuado por el supervisor y ordenador de pago deberá quedar
documentado y publicado en el SECOP II en los documentos relacionados en el archivo Gestión Contractual GC_ del
periodo objeto de cobro.

Evidencias en 100 folios:
● ANEXOS.
● https://drive.google.com/drive/folders/1j61SX1uD8L8vP3UX7BeYt0NUtED3ZxwB?usp=sha

ring

Cordialmente,

JESUS ARBEY BENAVIDES GUEVARA
Contratista
C.C. No. 1.085.260.713 DE PASTO (NARIÑO)
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Recibí a satisfacción:

JOHN JAIRO CASTRO MALDONADO
SUPERVISOR(A) CONTRATO No. CO1.PCCNTR.3367636 DE 2022
INSTRUCTOR GRADO 16
C.C. No. 88.265.552
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ANEXOS
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ANEXO 1. Medios de divulgación tentativos en evaluación

Expociencia 2022. Inscripción hasta el 15 de marzo  de 2022.
Ibagué 20, 21 y 22 de Abril de 2022.
Organiza: AvanCiencia, Universidad de Ibagué, Minciencias, Sena y la Gobernación del Tolima.
https://www.expociencia.co
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ANEXO 2. Acta de reunión de planeación técnica del desarrollo del
prototipo de innovación proyecto SGPS 9748

ACTA No. 025
NOMBRE DEL COMITÉ O DE LA REUNIÓN: Proyecto SGPS 9748 - Prototipo
Innovación

CIUDAD Y FECHA:
Medellín, 04 de marzo de 2022

HORA INICIO:
9:00 a.m.

HORA FIN:
10:00 a.m.

LUGAR Y/O ENLACE:
Laboratorio de inteligencia artificial
piso 5

DIRECCIÓN GENERAL / REGIONAL / CENTRO
Centro de Servicios y Gestión Empresarial

AGENDA O PUNTOS PARA DESARROLLAR:
1. Análisis del estado actual del prototipo
2. Estrategias de visualización alternas a Power Bi
3. Roles de trabajo en el prototipo

OBJETIVO(S) DE LA REUNIÓN:
Realizar reunión de planeación técnica del desarrollo del prototipo de innovación
proyecto SGPS 9748

DESARROLLO DE LA REUNIÓN
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1. Análisis del estado actual del prototipo

Se observa el estado actual del prototipo desarrollado en la vigencia 2021. Se
evalúan las diferentes etapas relevantes para la continuidad en la vigencia actual.
Como primer paso, se evalúa la base de datos generada a partir del modelo
relacional. Con respecto a esto, el ingeniero John Ferla menciona la importancia de
determinar las variables críticas que determinarán las características del diseño del
mockup y dashboard del prototipo trabajado en 2021.

2. Estrategias de visualización alternas a Power Bi

Se plantea la posibilidad de nuevas estrategias de visualización por medio de
librerías de python:

Plotly Express: Es un módulo que contiene funciones que pueden crear figuras
dinámicas que permiten una óptima visualización para la representación de modelos
desde una perspectiva de estadística descriptiva  e inferencial en pro de los
resultados obtenidos desde el machine learning.
https://plotly.com/python/plotly-express/

Figura 1. Gráfica ejemplo de visualización de datos.

Folium: Es una librería de python ampliamente utilizada para la visualización de
datos en zonas geográficas específicas. En el futuro permitirá dar una forma visual
de métodos de clustering para centros respectivos de investigación.
https://www.cursosgis.com/visualizando-datos-en-un-mapa-con-el-paquete-de-python
-folium/
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Figura 2. Mapa de representación de centros de investigación en el departamento
de Antioquia

3. Roles de trabajo en el prototipo
Se determinan los roles de trabajo respectivos a la parte de analítica de datos así
como del backend y frontend del prototipo de innovación. Para ello el ingeniero Ferla
se compromete en la revisión de los prototipos  anteriormente desarrollados y en una
nueva propuesta adecuada a las necesidades actuales del proyecto. Por otro lado,
desde el equipo de analítica conformado por Paola Buitrago y Jesus Benavides se
plantea una idea posibles librerías como soporte en paralelo con PowerBi.

CONCLUSIONES
● Se observa la necesidad la importancia de la evaluación de la base datos registrada

en pasados periodos, así como la generación de datos sintéticos que simulan de
manera adecuada modelos analíticos en pro de cuantificar los indicadores definidos
desde una perspectiva teórica, así como las variables críticas que definirán el
desarrollo de una propuesta en modelos de machine learning.

● Se discutió posibles alternativas a PowerBi que permitan aumentar el rendimiento
entre la etapa de software con la parte analítica, por medio de librerías que permiten
generar visualizaciones dinámicas tales como Plotly Express y Folium de python.

● Se definen roles, entre los que se acopla el trabajo de el ingeniero John Ferla en lo
respectivo al desarrollo de plataforma y dashboard en paralelo con el trabajo por
parte de los investigadores Paola Buitrago y Jesus Benavides.
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De acuerdo con La Ley 1581 de 2012, Protección de Datos Personales se debe garantizar
la seguridad y protección de los datos personales que se encuentran almacenados en
este documento. El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA solicita la siguiente
clasificación de la información:

La información de este documento se debe clasificar

como: PÚBLICA PRIVADO

SEMIPRIVADO SENSIBLE

Nota: Antes de contestar esta informacional por favor remitirse al instructivo
COMPROMISOS

ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA
Erika Restrepo 04 03 2022

Paola Buitrago 04 03 2022
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John Ferla 04 03 2022

Jesus Arbey Benavides
Guevara

04 03 2022

ASISTENTES: (Incorporar registro de asistencia)
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ANEXO 3.  Preprocesamiento de datos en python - Collaboratory
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ANEXO 4. Reunión Seguimiento Proyecto SGPS 9748 Prototipo
Innovación - Consultas Modelo
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ANEXOS 5. Presentación de avances técnicos marzo 2022.
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Presentación de avances 03

Fase 2: Identificación y selección del Dataset 

 Proyecto SGPS 9748 - Prototipo Innovación 

Modelo de evaluación y valoración de la Gestión de CTeI para los Centros SENA 
Regional Antioquia aplicando analítica de datos

09 de marzo del 2022



1. Fase 2 del modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748
2. Diagrama de flujo del modelo CRISP - DM 
3. Modelo conceptual 
4. Instalación de software 
5. Base de datos

5.1. Organización de base de datos 
5.2. Extracción de base de datos SQL
5.3. Dataset 
5.4. Identificación de variables
5.5. Base de datos preprocesamiento
5.6. Propuesta de librerías de visualización para el front end

  6.  Sugerencias

Contenido



1. Comprensión del negocio 

2. Comprensión de los datos

3. Preparación de los datos 

4. Modelado

5. Evaluación

6. Implementación

7. Modelo de analítica de datos

8. Validación del modelo

1. Fase 2 del modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748

Informe - V4  - Modelo de evaluación y valoración de la 
Gestión de CTeI para los Centros SENA Regional 
Antioquia aplicando analítica de datos



1. Fase 2 del modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748

Metodología CRISP-DM

Fase 1: comprensión del negocio, en 
esta etapa se establecen las variables 
que permiten medir los indicadores de 
CTeI, y se procede a validar y revisar 
la correspondencia de las mismas con 
los objetivos específicos del proyecto 
que permite la implementación del 
modelo de gestión de CTeI, para dar 
solución al problema.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vL_HVo1sFDdqqC
gYSwjY8axuVdo8fJenDftpjcF_WN0/edit?usp=sharing



Identificación de indicadores: Indicadores y correspondencia de variables de entrada y salida del modelo
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vL_HVo1sFDdqqCgYSwjY8axuVdo8fJenDftpjcF_WN0/edit?usp=sharing

1. Indicadores y correspondencia de variables de entrada y 
salida del modelo 



2. Diagrama de flujo del modelo CRISP - DM



3. Modelo conceptual



3. Modelo conceptual



4. Instalación de software

Instalados
SQL-Server
SQL Management Studio
Node js
Java Runtime
Git
Anaconda
Rstudio
R
Python



5. Base de datos

5.1. Organización de base de datos 
5.2. Extracción de base de datos SQL
5.3. Dataset
5.4. Identificación de variables críticas
5.5. Base de datos preprocesamiento 
5.6. Propuesta de librerías de visualización para el front end



Organización de base datos: Variables organizadas por hojas 

Se organizaron las variables en hojas dentro de un documento de archivo 
de acuerdo al modelo relacional. 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1nQzejQe2ZgNTMHWBuq_-9Wgs4xHMBWve/edit?us
p=sharing&ouid=110720597759867780864&rtpof=true&sd=true

5.1. Organización de base de datos 



5.1. Organización de base de datos 

Referencia: RECOLECCIÓN -DATOS



5.2. Extracción de base de datos SQL



5.3. Identificación inicial de variables
Regionales

_Codigo_Regional
_Nombre_Regional

_Codigo_Departamento
_Codigo_Municipio

Grupo_investigacion
_Codigo_Grupo_Investigacion
_Nombre_Grupo_Investigacion

_Categoria_Grupo
_Codigo_Centro

_Codigo_Regional

Semilleros
_Codigo_Semillero
_Nombre_Semillero

_Codigo_Grupo_Investigacion
_Codigo_Centro

_Codigo_Regional

Rubro
_Codigo_Rubro
_Nombre_Rubro

Rol_Sennova 
        _Codigo_Rol

_Nombre_Rol

Tipo_Contratacion
_Codigo_Tipo_Contrato

_Nombre_Tipo_Contrato

Principal_Productos
_Codigo_Producto
_Nombre_Producto

_Descripcion_producto
_Codigo_Regional
_Codigo_Centro
_Codigo_Rubro

_Codigo_Tipologia
_Codigo_Proyecto
_Nombre_Proyecto

_Codigo_Grupo_Investigacion
_Codigo_Semillero
_Codigo_persona

_Codigo_area_OCDE
_Fecha_registro

Principal_Proyectos 
_Codigo_Proyecto
_Nombre_Proyecto

_Valor_Proyecto
_Codigo_Rubro

_Fecha_inicio_Proyecto
_Fecha_Cierre_Proyecto

_Codigo_Regional
_Codigo_Centro

_Codigo_Estado_Proyecto
_Codigo_area_OCDE

_Serial_equipo
_Valor_Servicios_Personales

_Valor_Compra_Equipos
_Valor_Software

_Valor_Otros_Gastos

Principal_Talento_Humano
_Codigo_Persona

_Codigo_Nivel_Academico
_Codigo_Tipo_Contrato

_Objeto_Contrato
_Codigo_Rubro

_Codigo_Area_OCDE
_Codigo_Estado_Contratacion

_Codigo_Regional
_Codigo_Centro

_Codigo_Proyecto
_Codigo_Producto

Area_conocimiento_OCDE
_Codigo_area_OCDE
_Nombre_area_OCDE

Estado_Proyecto
_Codigo_Estado_Proyecto
_Nombre_Estado_Proyecto

Nivel_Academico
_Codigo_Nivel_Academico
_Nombre_Nivel_Academico



5.3. Identificación inicial de variables

Municipio
_Codigo_Municipio
_Nombre_Municipio

_Codigo_Departamento

Centros_Formacion
_Codigo_Centro
_Nombre_Centro
_Codigo_Regional

_Codigo_Municipio
_Codigo_Departamento

_latitud
_longitud

Principal_Equipos
_Serial_equipo

_Nombre_del_equipo
_Valor_equipo

_Fecha_de_compra
_Codigo_Proyecto
_Codigo_Regional
_Codigo_Centro
_Codigo_Rubro

_Codigo_Tipo_Equipo
_Codigo_area_OCDE

_Codigo_persona

Tipologia_Productos
_Codigo_Tipologia
_Nombre_Tipologia

Tipo_Contratación
_Codigo_Tipo_Contrato
_Nombre_Tipo_Contrato

Tipo_equipo
_Codigo_Tipo_Equipo
_Nombre_Tipo_Equipo

Rol_Proyectos
_Codigo_Rol_Proyecto

_Nombre_Rol

Estado_Contratación
_Codigo_Estado_Contratacion
_Nombre_Estado_Contratacion

Departamento
_Codigo_Departamento
_Nombre_Departamento



5.3. Dataset 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1gyhg5gr7NzDALxnKiTjvOZGcphKKtVhs/edit?usp=sharing
&ouid=110720597759867780864&rtpof=true&sd=true

Referencia: 



Upload de archivo desde  Drive. Python_ SGPS9748
https://colab.research.google.com/drive/1ew11IGfbgV9h2j-tsPUJ
_VUkXRnCfR6F?usp=sharing

5.4. Base de datos preprocesamiento 

Revisión de valores nulos

Upload de documentos Exploración de la información 



5.4. Base de datos preprocesamiento: Mapas Regional Antioquia

Upload de archivo desde  Drive. Python_ SGPS9748
https://colab.research.google.com/drive/1ew11IGfbgV9h2j-tsPUJ_VUkXRnCfR6F?usp=sharing

Centro de Servicios y Gestión 
Empresarial

Antioquia 



Upload de archivo desde  Drive. R_ SGPS9748
https://colab.research.google.com/drive/1A5MquraGf0nCTqDLXEBTzCE7P4ie1olN?usp=sharing

Prueba de upload de archivo y creación de 
dataframes para cada hoja de la base de datos 
en R desde Colab. 

5.4. Base de datos preprocesamiento: Upload dataset Python 



5.5. Propuesta de librerías de visualización 
para el front end

Librería Ploty Express
https://plotly.com/python/plotly-express/

Librería Folium
https://plotly.com/python/plotly-express/

Librería scikit-learn
https://scikit-learn.org/stable/



6. Actividades de apoyo a SENNOVA - Divulgación 
de resultados del prototipo

A. Apoyo con la identificación de la información 2021
B. Reunión con Juan camilo Zapata
C. Reunión con John Ferla
D. Reunión de divulgadores del proyecto 9748 para definir 

estrategias de apoyo
E. Participación en reuniones de seguimiento proceso 

SENNOVA - Actas
F. Recepción de aprendices en Monitoría

G. Definir aprendices representan el prototipo en Redcolsi - 
Pendiente



6. Actividades de apoyo a SENNOVA - Divulgación 
de resultados del prototipo

Envío de artículos 
hasta: 31/07/2022
Fecha de publicación: 
01/10/2022

Universidad Politécnica 
Salesiana de Ecuador



6. Actividades de apoyo a SENNOVA - Divulgación 
de resultados del prototipo

Envío de artículos 
hasta: 31/07/2022
Fecha de publicación: 
01/10/2022

Universidad Politécnica 
Salesiana de Ecuador





Presentación de avances 03

Fase 2: Identificación y selección del Dataset 

 Proyecto SGPS 9748 - Prototipo Innovación 

Modelo de evaluación y valoración de la Gestión de CTeI para los Centros SENA 
Regional Antioquia aplicando analítica de datos

15 de marzo del 2022



1. Fase 2 del modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748
2. Indicadores y correspondencia de variables de entrada y 

salida del modelo 
3. Instalación de software 
4. Organización de base de datos 
5. Identificación dataframes
6. Propuesta inicial de generación de datos aleatorios
7. Dataframes
8. Base de datos preprocesamiento
9. Sugerencias (Verbal)

Contenido



1. Comprensión del negocio 

2. Comprensión de los datos

3. Preparación de los datos 

4. Modelado

5. Evaluación

6. Implementación

7. Modelo de analítica de datos

8. Validación del modelo

1. Fase 2 del modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748

Informe - V4  - Modelo de evaluación y valoración de la 
Gestión de CTeI para los Centros SENA Regional 
Antioquia aplicando analítica de datos



Identificación de indicadores: Indicadores y correspondencia de variables de entrada y salida del modelo
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vL_HVo1sFDdqqCgYSwjY8axuVdo8fJenDftpjcF_WN0/edit?usp=sharing

2. Indicadores y correspondencia de variables de entrada y 
salida del modelo 



3. Instalación de software

Instalados
SQL-Server
SQL Management Studio
Node js
Java Runtime
Git
Anaconda
Rstudio
R
Python



Organización de base datos: Variables organizadas por hojas 

Se organizaron las variables en hojas dentro de un documento de archivo 
de acuerdo al modelo relacional. 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1nQzejQe2ZgNTMHWBuq_-9Wgs4xHMBWve/edit?us
p=sharing&ouid=110720597759867780864&rtpof=true&sd=true

4. Organización de base de datos 



Referencia: RECOLECCIÓN -DATOS

4. Organización de base de datos 



5. Identificación de dataframes en el modelo relacional
Regionales

_Codigo_Regional
_Nombre_Regional

_Codigo_Departamento
_Codigo_Municipio

Grupo_investigacion
_Codigo_Grupo_Investigacion
_Nombre_Grupo_Investigacion

_Categoria_Grupo
_Codigo_Centro

_Codigo_Regional

Semilleros
_Codigo_Semillero
_Nombre_Semillero

_Codigo_Grupo_Investigacion
_Codigo_Centro

_Codigo_Regional

Rubro
_Codigo_Rubro
_Nombre_Rubro

Rol_Sennova 
        _Codigo_Rol

_Nombre_Rol

Tipo_Contratacion
_Codigo_Tipo_Contrato

_Nombre_Tipo_Contrato

Principal_Productos
_Codigo_Producto
_Nombre_Producto

_Descripcion_producto
_Codigo_Regional
_Codigo_Centro
_Codigo_Rubro

_Codigo_Tipologia
_Codigo_Proyecto
_Nombre_Proyecto

_Codigo_Grupo_Investigacion
_Codigo_Semillero
_Codigo_persona

_Codigo_area_OCDE
_Fecha_registro

Principal_Proyectos 
_Codigo_Proyecto
_Nombre_Proyecto

_Valor_Proyecto
_Codigo_Rubro

_Fecha_inicio_Proyecto
_Fecha_Cierre_Proyecto

_Codigo_Regional
_Codigo_Centro

_Codigo_Estado_Proyecto
_Codigo_area_OCDE

_Serial_equipo
_Valor_Servicios_Personales

_Valor_Compra_Equipos
_Valor_Software

_Valor_Otros_Gastos

Principal_Talento_Humano
_Codigo_Persona

_Codigo_Nivel_Academico
_Codigo_Tipo_Contrato

_Objeto_Contrato
_Codigo_Rubro

_Codigo_Area_OCDE
_Codigo_Estado_Contratacion

_Codigo_Regional
_Codigo_Centro

_Codigo_Proyecto
_Codigo_Producto

Area_conocimiento_OCDE
_Codigo_area_OCDE
_Nombre_area_OCDE

Estado_Proyecto
_Codigo_Estado_Proyecto
_Nombre_Estado_Proyecto

Nivel_Academico
_Codigo_Nivel_Academico
_Nombre_Nivel_Academico



Municipio
_Codigo_Municipio
_Nombre_Municipio

_Codigo_Departamento

Centros_Formacion
_Codigo_Centro
_Nombre_Centro
_Codigo_Regional

_Codigo_Municipio
_Codigo_Departamento

_latitud
_longitud

Principal_Equipos
_Serial_equipo

_Nombre_del_equipo
_Valor_equipo

_Fecha_de_compra
_Codigo_Proyecto
_Codigo_Regional
_Codigo_Centro
_Codigo_Rubro

_Codigo_Tipo_Equipo
_Codigo_area_OCDE

_Codigo_persona

Tipologia_Productos
_Codigo_Tipologia
_Nombre_Tipologia

Tipo_Contratación
_Codigo_Tipo_Contrato
_Nombre_Tipo_Contrato

Tipo_equipo
_Codigo_Tipo_Equipo
_Nombre_Tipo_Equipo

Rol_Proyectos
_Codigo_Rol_Proyecto

_Nombre_Rol

Estado_Contratación
_Codigo_Estado_Contratacion
_Nombre_Estado_Contratacion

Departamento
_Codigo_Departamento
_Nombre_Departamento

5. Identificación de dataframes en el modelo relacional



6. Propuesta inicial de generación de datos aleatorios

● Generadores de datos azar. Costos de proyectos: Intervalo 30000000  
- 500000000
○ http://www.alazar.info/
○ http://www.alazar.info/generador-de-numeros-aleatorios

● Generación de datos aleatorios para centros de formación dentro del 
intervalo de códigos ya definidos institucionalmente. 

● Fechas entre el 1/01/2010 al 31/12/2022

http://www.alazar.info/generador-de-fechas-aleatorias



7. Dataframes 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PPSfanqM7gA2CJcNDy8YNtzFcZaaXYso/edit?usp=shari
ng&ouid=110720597759867780864&rtpof=true&sd=true

Referencia: 



Upload de archivo desde  Drive. Python_ SGPS9748
https://colab.research.google.com/drive/1ew11IGfbgV9h2j-tsPUJ
_VUkXRnCfR6F?usp=sharing

8. Base de datos preprocesamiento 

Revisión de valores nulos

Upload de documentos Exploración de la información 



8. Base de datos preprocesamiento: Mapas Regional Antioquia

Upload de archivo desde  Drive. Python_ SGPS9748
https://colab.research.google.com/drive/1ew11IGfbgV9h2j-tsPUJ_VUkXRnCfR6F?usp=sharing

Centro de Servicios y Gestión 
Empresarial

Antioquia 



Upload de archivo desde  Drive. R_ SGPS9748
https://colab.research.google.com/drive/1A5MquraGf0nCTqDLXEBTzCE7P4ie1olN?usp=sharing

Prueba de upload de archivo y creación de 
dataframes para cada hoja de la base de datos 
en R desde Colab. 

5.4. Base de datos preprocesamiento: Upload dataset R



6. Actividades de apoyo a SENNOVA - Divulgación 
de resultados del prototipo

A. Apoyo con la identificación de la información 2021
B. Reunión con Juan camilo Zapata
C. Reunión con John Ferla
D. Reunión de divulgadores del proyecto 9748 para definir 

estrategias de apoyo
E. Participación en reuniones de seguimiento proceso 

SENNOVA - Actas
F. Recepción de aprendices en Monitoría

G. Definir aprendices representan el prototipo en Redcolsi - 
Pendiente



6. Actividades de apoyo a SENNOVA - Divulgación 
de resultados del prototipo

Envío de artículos 
hasta: 31/07/2022
Fecha de publicación: 
01/10/2022

Universidad Politécnica 
Salesiana de Ecuador



6. Actividades de apoyo a SENNOVA - Divulgación 
de resultados del prototipo

Envío de artículos 
hasta: 31/07/2022
Fecha de publicación: 
01/10/2022

Universidad Politécnica 
Salesiana de Ecuador



Tranferencia de conocimientos a aprendices - monitores de excelencia SENNOVA
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ANEXOS 6. ACTAS DE REUNIONES TÉCNICAS 
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ACTA No. 22 

NOMBRE DEL COMITÉ O DE LA REUNIÓN:  
Seguimiento Proyecto SGPS 9748 - Prototipo Innovación 

CIUDAD Y FECHA:  
Medellín, 02 de marzo de 2022 

HORA INICIO: 
3:00 p.m. 

HORA FIN: 
4:30 p.m. 

LUGAR Y/O ENLACE:  
Virtual TEAMS 
https://bit.ly/3JhXv6B 

DIRECCIÓN GENERAL / REGIONAL / CENTRO 
Centro de Servicios y Gestión Empresarial 

AGENDA O PUNTOS PARA DESARROLLAR: 
1. Consulta de la generación de los indicadores 
2. Definición del modelo relacional 

OBJETIVO(S) DE LA REUNIÓN: 

Realizar consultas sobre la generación de los indicadores y del modelo relacional del 
prototipo innovación – Proyecto SGPS 9748 

DESARROLLO DE LA REUNIÓN 

En la reunión el equipo de trabajo del prototipo tuvo la oportunidad conversar con Juan 
Camilo Zapata, profesional que trabajó durante la vigencia 2021 en la investigación y 
desarrollo del prototipo, por esta razón se le realizaron consultas acerca de los siguientes 
temas: 
 

1. Consulta de la generación de los indicadores 
Se revisó el listado de indicadores y Juan camilo Zapata preciso que los indicadores 
fueron identificados viendo a SENNOVA como un área que tiene unas entradas o 
insumos, un proceso, salidas y tasa de rendimiento, se concluyó que en la lista de 
indicadores (Anexo 46) en la columna de indicadores se consideran variables, esta 
pregunta se aclaró debido a que se requiere saber de qué manera medir los indicadores. 
Se aclararon las dudas e inquietudes al respecto de la forma en la que se identificaron y 
establecieron los indicadores. 

 
2. Definición del modelo relacional 

En cuanto al modelo relacional y la forma en la que se conecta con los indicadores 
propuestos, se mencionó que en el proceso no se llevó a cabo esta relación, Juan Camilo 
Zapata sugiere partir del aplicativo que se desarrolló el año pasado e identificar las 
variables que allí se incluyeron dado que en el transcurso se fueron agregando variable 
que no fueron actualizados en el archivo de indicadores. 
 
Se aclararon las dudas con respecto al archivo que se exportó a Excel de SQL Server, ya 
que hay unos campos vacíos y se aclaró que están así por la dificultad que se presentó 
para recolectar la información, además se explicó la finalidad de cada uno de los nombres 
de los campos y la relación entre ellos. 
 
Adicionalmente, Juan Camilo Zapata Giraldo, explicó el esquema para adquisición de la 
información y sus elementos más relevantes, como proyectos, recursos y formación ACTI. 
También se compartió una de las principales referencias que se tuvo en la identificación 
de los indicadores 
(https://books.google.com.co/books/about/Medici%C3%B3n_de_Capacidades_de_Ciencia
_Tecn.html?id=YMGKDwAAQBAJ&printsec=frontcover&source=kp_read_button&hl=es-
419&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false) 
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Se sugiere realizar una reunión con Edgar Fernando Parra Ortega, Stephania Aragón 
Rojas y Paola Andrea Cárdenas Velásquez, quienes pueden tener acceso a la 
información que se requiere. 

CONCLUSIONES 

Se dio respuesta a las inquietudes del equipo de trabajo y quedó abierta la posibilidad de 
realizar una nueva reunión que permita dar más claridad con respecto a la información 
generada en el proyecto. 

De acuerdo con La Ley 1581 de 2012, Protección de Datos Personales se debe garantizar 
la seguridad y protección de los datos personales que se encuentran almacenados en 
este documento. El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA solicita la siguiente 
clasificación de la información: 
 
La información de este documento se debe clasificar como: 
 
PÚBLICA        PRIVADO      SEMIPRIVADO         SENSIBLE   
 
Nota: Antes de contestar esta informacional por favor remitirse al instructivo 
 
 

COMPROMISOS 

ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA 

   

   

ASISTENTES: (Incorporar registro de asistencia) 
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Enlace grabación:  

Seguimiento Proyecto SGPS 9748 Prototipo Innovación - Consultas Modelo-

20220302_150155-Grabación de la reunión.mp4 
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REGISTRO DE ASISTENCIA Y APROBACIÓN DEL ACTA No- 22 DEL DÍA 02 DEL MES DE MARZO DEL AÑO 2022 

OBJETIVO 
(S) Realizar consultas sobre la generación de los indicadores y del modelo relacional del prototipo innovación – Proyecto SGPS 9748 

No. 

Autorizo el 
tratamiento 
de la 
Información 
SI / NO. 
Si marca No 
por favor no 
diligencie el 
formato. 

NOMBRES Y APELLIDOS No. DOCUMENTO 
PLANTA 
 

CONTRATISTA 
OTRO 
¿CUAL? 

DEPENDENCIA/ EMPRESA 
CORREO ELECTRÓNICO 
 

TELÉFONO/EXT.SENA 
AUTORIZA 
GRABACIÓN 

FIRMA O 
PARTICIPACIÓN 
VIRTUAL 

1 Si 
Juan Camilo 
Zapata Giraldo 

71526818   
Invitado  
Externo 

SURA jczapatag@sena.edu.co 3006734537 
Si 

 

Virtual 
Teams 
 

2 Si 
Julián Alberto 
Patiño Murillo 

8102363  X  

SENA - Centro 
de Servicios y 
Gestión 
Empresarial 

japatino@sena.edu.co 
 

3013004624 Si 
Virtual 
Teams 
 

3 Si 
Paola Andrea 
Buitrago 
Cadavid 

43641579 
 

 X  
SENNOVA 
 

pabuitragoc@sena.edu.co 
 

3113671040 
 

 
 
Si 

Virtual 
Teams 

4 Si 
Jesús Arbey 
Benavides 
Guevara 

1085260713 
 

 X  
SENA 
 

jabenavides@sena.edu.co 
 

3105595765 
 

 
Si 

Virtual 
Teams 

5 Si  
John Alexis 
Ferla Pérez 
 

1036621874 
 

 X  
Sena - Cesge 
 

john.ferla10@gmail.com 
 
 

3146864277 

 
 
Si 

Virtual 
Teams 

6 Si 
Erika Juliett 
Restrepo 
Zapata 

43973982  X  

Centro de 
Servicios y 
Gestión 
Empresarial 

erestrepoz@sena.edu.co 
 

3005017253 
 
Si 

Virtual 
Teams 



ACTA No. 025
NOMBRE DEL COMITÉ O DE LA REUNIÓN: Proyecto SGPS 9748 - Prototipo
Innovación

CIUDAD Y FECHA:
Medellín, 04 de marzo de 2022

HORA INICIO:
9:00 a.m.

HORA FIN:
10:00 a.m.

LUGAR Y/O ENLACE:
Laboratorio de inteligencia artificial
piso 5

DIRECCIÓN GENERAL / REGIONAL / CENTRO
Centro de Servicios y Gestión Empresarial

AGENDA O PUNTOS PARA DESARROLLAR:
1. Análisis del estado actual del prototipo
2. Estrategias de visualización alternas a Power Bi
3. Roles de trabajo en el prototipo

OBJETIVO(S) DE LA REUNIÓN:
Realizar reunión de planeación técnica del desarrollo del prototipo de innovación
proyecto SGPS 9748

DESARROLLO DE LA REUNIÓN
1. Análisis del estado actual del prototipo

Se observa el estado actual del prototipo desarrollado en la vigencia 2021. Se
evalúan las diferentes etapas relevantes para la continuidad en la vigencia actual.
Como primer paso, se evalúa la base de datos generada a partir del modelo
relacional. Con respecto a esto, el ingeniero John Ferla menciona la importancia de
determinar las variables críticas que determinarán las características del diseño del
mockup y dashboard del prototipo trabajado en 2021.

2. Estrategias de visualización alternas a Power Bi

Se plantea la posibilidad de nuevas estrategias de visualización por medio de
librerías de python:

Plotly Express: Es un módulo que contiene funciones que pueden crear figuras
dinámicas que permiten una óptima visualización para la representación de modelos
desde una perspectiva de estadística descriptiva  e inferencial en pro de los
resultados obtenidos desde el machine learning.
https://plotly.com/python/plotly-express/



Figura 1. Gráfica ejemplo de visualización de datos.

Folium: Es una librería de python ampliamente utilizada para la visualización de
datos en zonas geográficas específicas. En el futuro permitirá dar una forma visual
de métodos de clustering para centros respectivos de investigación.
https://www.cursosgis.com/visualizando-datos-en-un-mapa-con-el-paquete-de-python
-folium/

Figura 2. Mapa de representación de centros de investigación en el departamento
de Antioquia



3. Roles de trabajo en el prototipo
Se determinan los roles de trabajo respectivos a la parte de analítica de datos así
como del backend y frontend del prototipo de innovación. Para ello el ingeniero Ferla
se compromete en la revisión de los prototipos  anteriormente desarrollados y en una
nueva propuesta adecuada a las necesidades actuales del proyecto. Por otro lado,
desde el equipo de analítica conformado por Paola Buitrago y Jesus Benavides se
plantea una idea posibles librerías como soporte en paralelo con PowerBi.

CONCLUSIONES
● Se observa la necesidad la importancia de la evaluación de la base datos registrada

en pasados periodos, así como la generación de datos sintéticos que simulan de
manera adecuada modelos analíticos en pro de cuantificar los indicadores definidos
desde una perspectiva teórica, así como las variables críticas que definirán el
desarrollo de una propuesta en modelos de machine learning.

● Se discutió posibles alternativas a PowerBi que permitan aumentar el rendimiento
entre la etapa de software con la parte analítica, por medio de librerías que permiten
generar visualizaciones dinámicas tales como Plotly Express y Folium de python.

● Se definen roles, entre los que se acopla el trabajo de el ingeniero John Ferla en lo
respectivo al desarrollo de plataforma y dashboard en paralelo con el trabajo por
parte de los investigadores Paola Buitrago y Jesus Benavides.

De acuerdo con La Ley 1581 de 2012, Protección de Datos Personales se debe garantizar
la seguridad y protección de los datos personales que se encuentran almacenados en
este documento. El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA solicita la siguiente
clasificación de la información:

La información de este documento se debe clasificar

como: PÚBLICA PRIVADO

SEMIPRIVADO SENSIBLE

Nota: Antes de contestar esta informacional por favor remitirse al instructivo
COMPROMISOS

ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA
Erika Restrepo 04 03 2022

Paola Buitrago 04 03 2022



John Ferla 04 03 2022

Jesus Arbey Benavides
Guevara

04 03 2022

ASISTENTES: (Incorporar registro de asistencia)
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ACTA No. 22 

NOMBRE DEL COMITÉ O DE LA REUNIÓN:  
Seguimiento Proyecto SGPS 9748 - Prototipo Innovación 

CIUDAD Y FECHA:  
Medellín, 09 de marzo de 2022 

HORA INICIO: 
2:00 p.m. 

HORA FIN: 
4:30 p.m. 

LUGAR Y/O ENLACE:  
Virtual TEAMS 

https://bit.ly/3IgvFqb 

DIRECCIÓN GENERAL / REGIONAL / 
CENTRO 
Centro de Servicios y Gestión Empresarial 

AGENDA O PUNTOS PARA DESARROLLAR: 
1. Fase 2 del modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748 
2. Diagrama de flujo del modelo CRISP - DM  
3. Modelo conceptual  
4. Instalación de software  
5. Base de datos 
6. Sugerencias 

OBJETIVO(S) DE LA REUNIÓN: 

Realizar consultas sobre la generación de los indicadores y del modelo relacional del 
prototipo innovación – Proyecto SGPS 9748 

DESARROLLO DE LA REUNIÓN 

1. Fase 2 del modelo CRISP - DM - Proyecto SGPS-9748 
Se presentó el avance del modelo CRISP – DM que luego de realizar la comprensión del 
negocio, se continua con la comprensión y preparación de los datos, en este aspecto se 
realizó el análisis de la relación entre los indicadores, la forma de medirlo y la 
correspondencia con las variables de entrada y salida del modelo. 
 

2. Diagrama de flujo del modelo CRISP - DM  
Se presentó el diagrama de flujo con el paso a paso de la metodología CRISP - DM 
aplicada al modelo de medición de indicadores de Ciencia, Tecnología e Innovación, el 
cual fue dividido en 5 paso, comprensión de los datos, preparación de los datos, 
modelado de los datos, evaluación de modelos e interpretación de resultados y por último 
análisis general del modelo. 
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3. Modelo conceptual  
 
En cuanto al modelo conceptual se recordó las cuatro líneas programáticas que se 
medirán con el modelo que se está trabajando, dichas líneas son Apropiación de la cultura 
(Divulgación, fomento de la innovación en centros y empresas, investigación y 
modernización. Además, se socializó el análisis del modelo conceptual donde se 
presentan entradas, procesos y salidas para llegar a la medición de las actividades de 
Ciencia y Tecnología. 
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4. Instalación de software  
Por otro lado, se socializó que los investigadores Paola Buitrago y Jesús Benavides 
gestionaron la instalación de los siguientes softwares que son requeridos para el 
desarrollo del modelo de analítica del prototipo: SQL- Server, SQL Management Studio, 
Node JS, Java Runtime, GIT, anaconda, Rstudio, R y Python. 

 
 
5. Base de datos 

En cuanto al trabajo con la base de datos se realizó la organización de base de datos, se 
extrajo la base de datos SQL, se identificó la información y variables a tener en cuenta en 
en el dataset, además de los ajustes que se deben realizar en elementos como los 
productos, se presentó una base de datos preprocesamiento de datos, propuesta de 
librerías de visualización para desarrollar el front end. 
 
De las tablas identificadas se sugiere iniciar con principal_productos, principal _proyectos, 

principal_talento_humano y principal_equipos, con las que se definirían como 
dataframe para la analítica inicial de datos. Se sugirió a los investigadores para 
uniformidad de la información se adicione de manera aleatoria las tablas principales 
definidas como dataframes.  

CONCLUSIONES 

Se continúa avanzando con la aplicación de la metodología CRISP – DM para diseñar el 
modelo de analítica de datos, se delimitaron algunas variables para delimitarlas y agilizar 
el diseño del modelo a utilizar en el prototipo. 

De acuerdo con La Ley 1581 de 2012, Protección de Datos Personales se debe garantizar 
la seguridad y protección de los datos personales que se encuentran almacenados en 
este documento. El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA solicita la siguiente 
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clasificación de la información: 
 
La información de este documento se debe clasificar como: 
 
PÚBLICA        PRIVADO      SEMIPRIVADO         SENSIBLE   
 
Nota: Antes de contestar esta informacional por favor remitirse al instructivo 
 
 

COMPROMISOS 

ACTIVIDAD RESPONSABLE FECHA 

   

   

   

   

ASISTENTES: (Incorporar registro de asistencia) 
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Enlace grabación:  
 

SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES DE PROYECTO DE INDICADORES DE CTEI 

CON ANALÍTICA DE DATOS-20220309_192131-Meeting Recording.mp4 
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REGISTRO DE ASISTENCIA Y APROBACIÓN DEL ACTA No- 31 DEL DÍA 09 DEL MES DE MARZO DEL AÑO 2022 

OBJETIVO 
(S) Realizar seguimiento a la ejecución de actividades del proyecto SGPS 9748 – Prototipo Innovación. 

No. 

Autorizo el 
tratamiento 
de la 
Información 
SI / NO. 
Si marca No 
por favor no 
diligencie el 
formato. 

NOMBRES Y APELLIDOS No. DOCUMENTO 
PLANTA 
 

CONTRATISTA 
OTRO 
¿CUAL? 

DEPENDENCIA/ EMPRESA 
CORREO ELECTRÓNICO 
 

TELÉFONO/EXT.SENA 
AUTORIZA 
GRABACIÓN 

FIRMA O 
PARTICIPACIÓN 
VIRTUAL 

1 Si 

John Jairo 
Castro 
Maldonado 
 

88265552 
 

X   

SENA - Centro 
de Servicios y 
Gestión 
Empresarial 

jcastrom@sena.edu.co 
 

3204185552 
 

Si 

 

Virtual 
Teams 
 

2 Si 
Paola Andrea 
Buitrago 
Cadavid 

43641579 
 

 X  
SENNOVA 
 

pabuitragoc@sena.edu.co 
 

3113671040 
 

 
 
Si 

Virtual 
Teams 

3 Si 
Jesús Arbey 
Benavides 
Guevara 

1085260713 
 

 X  
SENA 
 

jabenavides@sena.edu.co 
 

3105595765 
 

 
Si 

Virtual 
Teams 

4 Si 
Erika Juliett 
Restrepo 
Zapata 

43973982  X  

Centro de 
Servicios y 
Gestión 
Empresarial 

erestrepoz@sena.edu.co 
 

3005017253 
 
Si 

Virtual 
Teams 

            


