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Resumen

En el Centro de Biotecnología Agropecuaria (CBA) del Servicio 
Nacional de Aprendizaje (SENA), ubicado en el kilómetro 7 de 
la finca vía Mosquera, y que cuenta con unidades productivas 
de aprendizaje abiertas a la comunidad académica, científica 
y empresarial, en las que se identifica la importancia de 
gestionar una unidad productiva de evaluación ambiental 
inicial de los recursos naturales como eje piloto de liderazgo 
en gestión ambiental, debido al desconocimiento por parte de 
los aprendices en formación de la gestión e implementación 
de acciones y normativas ambientales para el desarrollo de 
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procesos productivos y actividades transversales en entornos 
abiertos de aprendizaje en unidades de producción agropecuaria. 

Este artículo de investigación se realizó evaluando y valorando 
los procesos productivos con énfasis ambiental y los impactos 
generados en la unidad productiva de recursos naturales 
del SENA CBA. El enfoque es cualitativo con un diseño no 
experimental y de campo, con un alcance descriptivo de las 
variables teóricas: impacto ambiental, sostenibilidad ambiental 
y unidad de producción. El método utilizado fue la observación 
de campo. Los datos fueron recolectados con un cuestionario 
aplicado por el líder de la unidad productiva para identificar y 
analizar los procesos ambientales y de producción, destacando 
las oportunidades de mejora para planificar estratégicamente. 
Se aplicaron listas de verificación y se elaboraron matrices de 
evaluación de impacto ambiental con base en el modelo matricial 
de Leopold, identificando así el impacto ambiental cualitativo 
y cuantitativo, clasificando los productos en sólidos, líquidos, 
gaseosos y otros, finalmente se identificaron los peligros y 
se clasificaron en fuente, situación y acción para fortalecer 
estratégicamente el impacto ambiental de la unidad productiva.

Abstract

At the Centro de Biotecnología Agropecuaria - C.B.A. of the 
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, located at kilometer 7 
via Mosquera, the farm has productive open learning units for 
the academic, scientific and business community, in which the 
importance of managing an initial environmental assessment 
of the productive unit of natural resources as the main axis of 
leadership in environmental management. Lack of knowledge on 
the part of apprentices in training regarding the management and 
implementation of environmental actions and regulations for the 
development of production processes and transversal activities 
in open learning environments of agricultural production units. 
This research article was carried out appreciating and evaluating 
the production processes with environmental emphasis and the 
impacts that are generated in the productive unit of natural 
resources of the SENA Centro de Biotecnología Agropecuaria 
– CBA. The approach is qualitative with non-experimental and 
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field design, With a descriptive scope of the theoretical variables: 
environmental, sustainable, sustainable and productive impact 
unit, the method used was the field observation. The data was 
collected with a questionnaire applied by the leader of the 
productive unit to identify and analyze environmental processes 
and productive that show improved opportunities for strategic 
planning, checklists were applied and matrices were developed 
for environmental impact assessment based on the Leopold 
matrix model and thus identify the qualitative and quantitative 
environmental impact by classifying the products into solids, 
liquids, soda and others , final The hazards were identified and 
classified In the origin, the situation and act to strategically 
strengthen the environmental impact of the productive unit.



REVISTA  PENSAMIENTO UDECINO28

Introducción

En el SENA, particularmente en el CBA de 
Mosquera, existe una unidad productiva de 
recursos naturales, que es un ambiente de 
aprendizaje abierto donde los aprendices de 
especialidades ambientales y agrícolas, como 
el control ambiental, sistemas de gestión 
ambiental, recursos naturales y gestión de 
empresas agropecuarias, encuentran el 
lugar ideal para verificar de manera práctica 
el comportamiento del medioambiente en 
relación con diversos aspectos que influyen 
en la sostenibilidad y sustentabilidad del 
territorio. 

Con el apoyo de aprendices de la Tecnología 
de gestión ambiental, se realizó una 
evaluación de los impactos ambientales de 
los tres procesos fundamentales gestionados 
por la Unidad de Recursos Naturales: 
vivero, compostera y caldos microbianos, 
lo que permitió determinar la viabilidad 
y las posibles mejoras en los procesos de 
producción realizados en la unidad. Se 
observó la infraestructura y los procesos 
ambientales dentro de cada uno de ellos con 
el fin de establecer parámetros de impacto 
ambiental para obtener la mitigación, 
reparación o compensación de los procesos, 
facilitando el trabajo interno y mejorando la 
productividad.

Así, el problema de investigación se planteó 
en ¿cómo influye la implementación de un 
sistema de gestión ambiental en la unidad 
productiva de recursos naturales de la CBA? 
El objetivo de la investigación fue evaluar los 
impactos de un sistema de gestión ambiental 
en la unidad de producción, buscando 
mejorar los procesos, minimizando los 
impactos generados y fortaleciendo el 
cumplimiento de los requisitos normativos 
para un desarrollo sostenible y sustentable.

Diagnóstico ambiental 

En las instituciones de educación superior 
como el Centro SENA de Mosquera, 
Colombia, se evidencia, como lo afirma 
la Association for the Advancement of 
Sustainability in Higher Education (AASHE, 
2015, citado en Celaya et al., 2017), que 
desde la década de los noventa se han 
diseñado e implementado iniciativas de 
diagnóstico y evaluación para promover el 
mejoramiento del desempeño ambiental en 
las instituciones. Por lo tanto, el desarrollo 
organizacional que se da con la investigación 
en el área ambiental promovida desde los 
contextos regionales a partir del impacto 
social con las capacidades de la institución 
de educación superior facilita los procesos 
a partir de los recursos propios y las fuentes 
de financiación oficiales para el desarrollo 
ambiental (Celaya et al., 2017).

Así, el diagnóstico ambiental permite 
identificar patrones estructurales que 
facilitan la determinación de un perfil 
ambiental adherido a los planes de las 
entidades para asumir los problemas que 
condicionan el ámbito normativo ambiental 
estudiado y evaluado (Jaramillo, 2018).

Investigación ambiental 

La investigación ambiental ha sido concebida 
desde la década de 1970, según Ausubel, 
Víctor y Wernick (1996, citados en Jaramillo, 
2018), con el objetivo de investigar, 
monitorear, establecer y cumplir normas 
que garanticen la protección de los recursos 
naturales. Así, posteriormente, nació la 
Agencia de Protección Ambiental (EPA) y la 
Ley de Política Ambiental Nacional (NEPA) 
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en Estados Unidos, que originó los Estudios 
de Impacto Ambiental (EIA) dados para ser 
un instrumento nacional que promueve 
la mitigación de los impactos ambientales 
(Morgan, 2012, citado en Jaramillo, 
2018). En este sentido, la investigación 
medioambiental en relación con la obtención 
de tasas impositivas por contaminación se 
refiere a que las empresas pueden obtener 
grandes incentivos gubernamentales 
para invertir en investigación y desarrollo 
ambiental (Ouchidaa y Goto, 2016).

Desde la década de 1990 se han desarrollado 
iniciativas para facilitar el diagnóstico, la 
evaluación y la promoción de mejoras en el 
desempeño de la investigación y el impacto 
ambiental en diversas instituciones de 
educación superior (AASHE, 2015, citado 
en Celaya et al., 2017), lo que facilita la 
gestión de los estudios en los entornos de 
aprendizaje.

Impacto ambiental 

La evaluación del impacto ambiental es 
una representación de la interacción entre 
la comunidad y el entorno, por lo que se 
considera de vital importancia realizar un 
Estudio de Impacto Ambiental (EIA). La 
fase de evaluación del impacto ambiental 
debe, básicamente, describir el proyecto 
en detalle, caracterizar una situación e 
identificar y evaluar los impactos que se 
prevén son negativos y positivos, con el fin 
de generar acciones para mitigar y gestionar 
la compensación de los impactos negativos 
junto con un resumen de ello (Sousa et al., 
2020).

Los impactos ambientales en la 
implementación de las unidades productivas 
se pueden fortalecer si se tiene claro que 
“el ambiente comprende dos medios: medio 
natural y medio humano. El medio natural 
se forma a partir de procesos naturales sin 
la intervención humana” (Ferrandis, 2006, 
citado en Viloria et al., 2018, p. 125), de 
igual manera, la comunidad en general y 
aquella que está inmersa en el desarrollo de 
actividades productivas deben intervenir 
asertivamente y para ello “el medio humano 
considera las estructuras, condiciones 
sociales, económicas y políticas” (Conesa, 
2010, citado en Viloria et al., 2018, pp. 125-
126).

Es de gran importancia gestionar los sistemas 
de gestión ambiental después del EIA, ya 
que esto sirve para promover el desarrollo 
sostenible y sustentable al establecer 
una interacción entre el ecosistema y sus 
recursos con los seres humanos y cómo se 
gestionan los recursos disponibles, por lo 
que se afirma que:

La evaluación de impacto 
ambiental (EIA) debe de considerar 
en su proceso el análisis de diversos 
aspectos biofísicos (la degradación 
de ecosistemas, la pérdida de 
especies, el cambio en la resiliencia, 
etc.), y antropogénicos (en relación 
con la vulnerabilidad social, la 
reversibilidad de impactos y las 
consecuencias económicas, entre 
otros) (Perevochtchikova, 2013, p. 
1).
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Así, para gestionar un sistema de impacto 
ambiental se puede evidenciar que, según 
Arregui (2006):

Una Evaluación de Impacto 
Ambiental, EIA, es un instrumento 
de gestión que permite que las 
políticas ambientales puedan ser 
cumplidas y, más aún, que ellas 
se incorporen tempranamente 
en el proceso de desarrollo y de 
toma de decisiones. Por ende, 
evalúa y permite corregir las 
acciones humanas y evitar, mitigar 
o compensar sus eventuales 
impactos ambientales negativos, 
actuando de manera preventiva en 
el proceso de gestión (p. 8).

Riesgo ambiental 

El riesgo es un efecto de la incertidumbre, 
que implica potenciales efectos negativos 
y positivos que en las empresas se conocen 
en el diagnóstico así: amenazas/negativas 
y oportunidades/positivas. (Nueva ISO 
14001:2015, 2018). El riesgo es la base de 
los efectos que perturban a una comunidad 
y lo que la rodea en el contexto local, 
regional, territorial. El riesgo en sí mismo 
es la posibilidad de que se produzcan 
daños, pérdidas o efectos indeseables en 
los sistemas creados por los individuos, la 
sociedad o sus bienes, como consecuencia 
del impacto de eventos o fenómenos 
que perturban el entorno (CENAPRED, 
2006, citado en Rosete et al., 2013, p. 12). 
Básicamente, el reconocimiento de los 
riesgos más significativos facilita el diseño y 
la priorización de estrategias que ayuden a 
prevenir y minimizar los riesgos a partir de 

la toma de decisiones asertivas (MINAM, 
2009).

La evaluación de los riesgos ambientales 
implica que la sociedad que está en riesgo 
ambiental evalúe los comportamientos 
ambientales que generan impactos 
ecotóxicos sobre las plantas, las algas, los 
invertebrados y los peces (Dang, 2022), lo 
que genera riesgos en el medioambiente 
que las entidades públicas o privadas deben 
ayudar a mitigar.

Mitigación del riesgo 

La mitigación del riesgo en las unidades 
ambientales de las organizaciones públicas 
y privadas debe favorecer el desarrollo de 
la organización y, a su vez, el beneficio del 
medioambiente y su entorno. Según Pujaico 
y colaboradores (2015), la mitigación tiene 
como objetivo proporcionar de manera 
efectiva y continua beneficios de gran 
alcance en eventos inesperados, gracias 
a la formación asertiva de las personas 
con respecto a los fenómenos naturales y 
socionaturales.

En Colombia, el Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible (Minambiente) y el 
Ministerio de Educación Nacional (MEN) 
crearon la Política Nacional de Educación 
Ambiental a través de la Ley 1549 de 2012 
(Congreso de la República de Colombia, 
2012, citado en Ordóñez et al., 2018), para 
proceder normativamente a la mitigación 
asertiva del riesgo, así como a la gestión y 
ejecución de actividades que fortalezcan la 
educación ambiental para el desarrollo en los 
territorios.
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Los profesionales del área ambiental y de 
la sanidad en general necesitan obtener 
conocimientos relacionados con la gestión 
asertiva de los residuos y los bienes de 
producción sostenibles, y es de gran 
importancia hacerlo desde un enfoque 
interdisciplinario para explorar diferentes 
escenarios (Álvarez et al., 2021). Así, la 
necesidad de formar a las personas en 
entornos de aprendizaje abiertos facilita 
el desarrollo de competencias mucho más 
beneficiosas para los futuros profesionales 
del sector medioambiental y sanitario con el 
fin de contribuir a la sostenibilidad ambiental.

Sostenibilidad ambiental

El desarrollo sostenible está directamente 
relacionado con los impactos ambientales 
que se generan en el territorio y si se asegura 
una buena gestión que pueda ser replicada 
a nivel local, tenderá a tener impactos 
en el ámbito regional y nacional, de esta 
manera se asegura el desarrollo sostenible 
a través de actividades en el territorio 
desde la sociedad. Según el PNUD (2019), 
para lograr el crecimiento económico y el 
desarrollo sostenible es necesario reducir 
la huella ecológica a través de un cambio 
en los métodos utilizados en la producción 
y el consumo de bienes y recursos, ya que 
la agricultura es el principal consumidor 
de agua en el mundo y el riego representa 
actualmente el 70 % del agua dulce disponible 
para el consumo humano.

La expansión de la agricultura y la ganadería 
intensivas se ha establecido principalmente 
en las zonas de escasez de agua. El agua se 
contamina con los excrementos del ganado 
directamente a través de la escorrentía, 
la infiltración y la percolación profunda en 

las granjas, e indirectamente a través de la 
escorrentía y los flujos superficiales de las 
zonas de pastoreo y las tierras de cultivo 
(EPA, 2006, citado en Pinos et al., 2012).

Es así como en las unidades productivas, 
el desarrollo sostenible es de vital 
importancia para el territorio en términos 
de productividad, competitividad y 
comparabilidad en función de los recursos 
disponibles en el entorno y la forma en 
que se utilizan e interrelacionan con la 
sostenibilidad en el medioambiente. Por ello, 
el PNUD (2022) afirma que:

La gestión eficiente de los recursos 
naturales compartidos y la forma 
en que se eliminan los desechos 
tóxicos y los contaminantes son 
vitales para lograr este objetivo. 
Igualmente es vital importante 
solicitar a las empresas y a los 
consumidores realizar procesos de 
reciclaje y reducción de desechos, 
y gestionar acciones que permitan 
la sostenibilidad de los países en 
desarrollo (p. 1).

Para incrementar paso a paso el desarrollo 
rural sostenible y sustentable, se debe 
apreciar que la promoción del desarrollo 
sostenible puede, con el tiempo, minimizar los 
impactos del cambio climático, la desigualdad 
en las comunidades y los recursos disponibles 
como el agua. Cruz y colaboradores (2019) 
afirman que el SENA fomenta la generación 
de impactos ambientales, sociales, 
económicos y productivos en contextos 
locales y regionales mediante el apoyo a 
unidades productivas.

El propósito del impacto de una 
unidad productiva es generar cambios 
organizacionales para las empresas que 
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allí nacen o ayudar a gestionar a partir del 
conocimiento adquirido para la generación de 
espacios más sostenibles, a partir del trabajo 
que se da con las acciones de las personas 
en las diferentes áreas. Básicamente, lo 
que se busca es que donde la sostenibilidad 
depende más de factores internos en las 
entidades que externos, siendo igualmente 
más un fenómeno informal que dentro de 
la formalidad empresarial, debe quedar 
claro que la sostenibilidad se adquiere y 
refuerza a favor del ahorro de costes desde 
la estructuración interna que apoya las 
acciones que generan cultura organizacional 
sostenible (Polanco et al., 2016). Lo anterior, 
con el fin de gestionar el conocimiento en 
los cambios organizacionales a partir de la 
adecuada cultura sostenible en las unidades 
productivas o empresas tanto del sector 
público como del privado.

Materiales y métodos

La investigación desde la que se concibió 
este artículo se diseñó desde un enfoque 
cualitativo con un diseño no experimental 
y de campo (Cruz, 2020). Las variables 
investigadas fueron el diagnóstico ambiental, 
la investigación ambiental, el impacto 
ambiental, la mitigación de riesgos, el riesgo 
ambiental, la sostenibilidad ambiental, que 
se llevó a cabo mediante un cuestionario 
aplicado por el instructor líder de recursos 
naturales y el método de observación de la 
unidad con listas de chequeo y matrices de 
evaluación del sistema de gestión ambiental.

El enfoque de la investigación es cualitativo. 
Como lo plantea Hernández y colaboradores 
(2014), estas investigaciones no se planifican 
detalladamente y se vinculan con el contexto 
del entorno que se estudia en el proceso de 
investigación, por lo que el proyecto nace 

a partir del planteamiento del problema 
fortificado en el diagnóstico, el trabajo de 
campo y las transformaciones que se dan 
en este. Y el alcance es descriptivo, ya que 
Hernández y colaboradores (2014) afirman 
que estas investigaciones buscan ser 
específicas en propiedades, características 
de los individuos, procesos y cualquier 
fenómeno sujeto a análisis.

Metodología

Para la elaboración de este documento 
se han utilizado múltiples mecanismos de 
verificación de los impactos y procesos 
ambientales, que se describen a continuación: 



33

Tabla 1. Modelo de evaluación ambiental ambiente de recursos naturales del CBA.

Elemento Medida

Fase 1. Diagnóstico

Paso 1. Diagnóstico 

Se realizó un diagnóstico mediante el método de la observación para reconocer 
la unidad productiva de recursos naturales y hacer una primera identificación 
de los procesos productivos que se gestionan, a diferencia de otras unidades 

productivas del CBA.

Fase 1. Diagnóstico

Paso 2. Elaboración 
plano unidad productiva

Una vez se reconoció la Unidad de Recursos Naturales, la primera actividad 
realizada fue la identificación de entradas y salidas, la cual se pude apreciar en 

la Tabla 2.

Fase 1. Diagnóstico

Paso 3. Elaboración y 
aplicación cuestionario

El instructor líder de la unidad productiva aplicó el cuestionario de 43 
preguntas donde se buscaba el conocimiento específico del estado de la 

infraestructura y compromiso ambiental en los procesos productivos, logrando 
identificar los procesos y actividades realizadas, analizándolos y evidenciando 

las oportunidades de mejora.

Fase 1. Diagnóstico

Paso 4. Diseño y 
aplicación de listas de 

chequeo

Se procedió a diseñar y aplicar listas de chequeo, que se presentan de 
manera individual por los tres procesos productivos: viveros, compostera y 
caldos microbianos, donde se evidencia el cumplimiento de actividades y las 

observaciones correspondientes.

Fase 1. Diagnóstico

Paso 5. Construcción de 
matrices de Leopold

En las matrices de Leopold se identificó la afectación de cada aspecto dando 
una calificación cualitativa y cuantitativa en un rango de 1 a 3 (donde 1 es 

bajo, 2 es medio y 3 es alto), para la calificación cuantitativa y una calificación 
aceptable, inaceptable y crítica para la calificación cualitativa, teniendo en 

cuenta la frecuencia y la magnitud para poder realizar los diagramas de red 
correspondientes a cada actividad calificada como inaceptables y críticas 

donde se estudiaron cada uno en específico y se realizó la caracterización.

Fase 1. Diagnóstico

Paso 6. Elaboración de 
diagramas

El primer diagrama muestra el alistamiento de los EPP y las afectaciones por 
la no realización (ver figura 1), en el segundo diagrama se aprecia el control de 
emisiones y los problemas ambientales de la no ejecución (ver figura 2), en el 

tercer diagrama se evidencia el diligenciamiento de formatos y resultados (ver 
figura 3), el cuarto diagrama muestra el control de los caldos microbianos y el 
grado de afectación ambiental y los problemas productivos de la no ejecución 

del proceso (ver figura 4) y el quinto diagrama evidencia el alistamiento del 
espacio para los caldos microbianos que genera un impacto importante dado 

que no se ejecuta (ver figura 5).
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Elemento Medida

Fase 2. 

Paso 7. Evaluación 

Matriz de evaluación de 
impacto ambiental

La información se muestra en la matriz de evaluación de impacto ambiental 
donde clasificaron las actividades por los productos finales en sólidos, 

líquidos, gaseosos y otros para resultados sin impacto ambiental, pero de gran 
importancia dentro de los procesos productivos.

Fase 2. 

Paso 8. Evaluación 

Identificación de 
procesos y actividades

Se indicó cada proceso al que pertenece cada actividad, el responsable y el 
número de personas encargadas, se identificaron los peligros clasificándolos 

en fuente, situación y acto, en los cuales se informa el incidente potencial 
que puede producir, la medida control se informará si existe alguna para la 
actividad, la evaluación de riesgos se dio a conocer mediante calificación 

cuantitativa, la cual se formuló de la siguiente manera:

• Una apreciación baja se evidencia cuando la ocurrencia del incidente puede 
ocurrir en un año o nunca se ha presentado. 

• Media cuando el incidente se ha presentado entre 2 a 11 veces en un año. 

• Alta cuando la ocurrencia de dicho incidente se ha presentado 12 o más 
veces en un año y así, en el mismo orden, se da una calificación cuantitativa de 

3 para la baja, 5 para la media y 9 para la alta.

Se indicó si existe una evaluación del riesgo informando la existencia o no 
de la misma, si es cualitativa o cuantitativa y el nivel del riesgo dado en 
bajo, importante o crítico, finalmente se dieron recomendaciones para 

las actividades con un nivel de riesgo de medio o alto y un nivel de riesgo 
importante o crítico.

Fuente: Elaboración propia.



35

3. Resultados y discusión

Fase 1: Diagnóstico

La Unidad de Recursos Naturales del CBA 
aprecia y fomenta la mejora del bienestar 
de la comunidad educativa para generar 
conciencia ambiental en las personas a través 
de las actividades que se implementan en 
la unidad productiva, como la propagación 
del material vegetal, la minimización del uso 

de productos químicos y la reutilización del 
material vegetal de desecho generado por 
el CBA. Así, mejorar el sistema de gestión 
ambiental a partir de la tecnificación en 
algunos de los procesos de preparación de 
sustratos, con el fin de fortalecer el desarrollo 
de actividades que brinden sostenibilidad 
y sustentabilidad en el medioambiente, 
iniciando como eje piloto en la Unidad de 
Recursos Naturales y poder replicarlo en 
todas las unidades productivas del CBA de 
Mosquera.

Tabla 2. Entradas y salidas Unidad de Recursos Naturales.

Entradas Cantidad Salidas Cantidad 

Líquidos
Reservorio 

Planta de agua

1 

1

Llaves 

-

3

-

Residuos sólidos
Material 
vegetal

1
Puntos 

ecológicos 
2

Emisiones 
Insumos 

primarios
-

Producto 
terminado 

de abonos y 
compostajes

-

Fuente: Elaboración propia.
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Análisis: se establece que, para la Unidad de 
Recursos Naturales del CBA de Mosquera, 
las entradas de tipo líquido dependen de la 
suministrada por el reservorio, sin opción o 
entrada secundaria. Se determina que las tres 
salidas son aptas para el tamaño de la unidad, 
presenta entradas de recursos sólidos 
únicamente del material verde generado 
por otras unidades del CBA, en cuestión de 

residuos de la poda o embellecimiento. No 
presenta insumos químicos o artificiales 
siendo netamente una unidad de carácter 
ambiental, obteniendo productos internos 
100% naturales y en cuanto a salidas de 
emisiones presenta cuatro establecidas 
por los procesos de los caldos y camas de 
compostaje dentro de la unidad. 

Tabla 3. Cumplimiento ambiental actividades proceso de vivero.

Listas de chequeo aplicadas en la Unidad de Recursos Naturales 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 4. Cumplimiento ambiental actividades proceso de compostera.

Fuente: Elaboración propia.

Análisis: se recomienda llevar registros de trazabilidad de los procesos que se gestionan en la 
unidad productiva para potencializar el desarrollo de prácticas ambientales en pro de mejorar 
la sostenibilidad y sustentabilidad desde los procesos y procedimientos que se planean, 
gestionan y ejecutan en la Unidad de Recursos Naturales del CBA.
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Análisis: en los procesos productivos de 
la unidad, se encontró que la mayoría de 
ellos y las actividades establecidas dentro 
de los mismos son acordes y cumplen 
con los parámetros mínimos requeridos. 
Algunas de ellas, como la implementación 
de los EPP, deben ser mejoradas para 
la calidad y la seguridad dentro de los 
procesos y actividades de la unidad; estas 
actividades deben ser acompañadas por 
el diligenciamiento de formatos que llevan 
a cabo el proceso de aseguramiento y 
evaluación ambiental en cada proceso de 

producción, ayudando a organizar cada 
actividad, mitigando y estableciendo 
mejores procesos de producción ambiental. 
También se plantea la reubicación de 
algunos procesos de compostaje, que 
actualmente tienen un impacto negativo por 
su proximidad al aula de clase del ambiente 
de aprendizaje de recursos naturales. Para 
mitigar estas emisiones, se recomienda 
la implementación de microorganismos 
eficientes, como proceso de valor añadido 
permitido y establecido bajo los parámetros 
de cumplimiento legal.

Tabla 5. Cumplimiento ambiental actividades proceso de caldos microbianos.

Fuente: Elaboración propia.
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Alistamiento de EPP

Dentro de los procesos estudiados y llevados 
a cabo en la Unidad de Recursos Naturales, 
se encontraron algunas deficiencias. Una 
de ellas es el no alistamiento de EPP, que 
afecta directamente a la comunidad y puede 
provocar lesiones dérmicas, oculares y 
respiratorias, principalmente por los riesgos 

biológicos derivados de los procesos que 
se tratan. Del mismo modo, el proceso de 
enseñanza-aprendizaje-evaluación puede 
verse afectado, ya que se reflejaría en el bajo 
rendimiento académico de los aprendices y 
de la unidad productiva, en caso de que un 
accidente provoque una lesión que pueda 
llevar a la incapacidad o posible pérdida de la 
función de alguna parte del cuerpo que pueda 
afectar a los procesos que se desarrollan en 
la unidad de productiva.

Figura 1. Diagrama de red EPP. 

Fuente: Elaboración propia.

Análisis: con base en el cumplimiento ambiental de las actividades, se recomienda establecer 
las observaciones generadas en la tabla 4 para cada una de ellas, mitigando y mejorando 
ambientalmente los procesos productivos, siendo más eficientes en la parte productiva de 
cada proceso, aumentando la economía y la oportunidad de crecimiento y mejora continua 
dentro de la unidad, siempre establecidos y ejecutados bajo las normas vigentes que se ajustan 
a cada proceso.



REVISTA  PENSAMIENTO UDECINO40

Figura 2. Caracterización EPP

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia.

Figura 3. Diagrama de red control de emisiones
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Control de emisiones

El control se verificó en dos procesos específicos de la Unidad de Recursos Naturales: 1) el 
proceso de elaboración de sustratos o abonos compostados y 2) el proceso de elaboración de 
caldos microbianos, los cuales generan contaminación del aire por olores ofensivos que pueden 
producir enfermedades respiratorias y afectar los ambientes de aprendizaje del CBA cercanos 
a la unidad productiva y que deben ser controlados en pro de la sustentabilidad y sostenibilidad 
en las áreas rurales y periurbanas, en las cuales los procesos pueden ser replicados por los 
egresados que forman aprendices con habilidades inherentes al medioambiente y al sector 
agrícola.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 4. Caracterización control de emisiones 
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Actividad diligenciamiento de formatos en el proceso de caldos 
microbianos 

En la Unidad de Recursos Naturales se deben diseñar e implementar formatos para el control 
de los procesos que se ejecutan, y así optimizar el control del agua utilizada y los vertimientos, 
idealmente estandarizarlos en protocolos y darlos a conocer a la comunidad del SENA, de 
igual manera con el control de las emisiones, llevando registros de la cantidad de caldos que 
se usan en el CBA.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 5. Diagrama de red caldos microbianos

Fuente: Elaboración propia.

Figura 6. Caracterización caldos microbianos
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Figura 7. Diagrama de red control periódico caldo microbiano

 

Fuente: Elaboración propia. 

Actividad diligenciamiento de formatos en el proceso de caldos 
microbianos 

Se debe diseñar e implementar formatos para el control de las emisiones, igualmente para el 
control de la temperatura de los caldos y adecuar un lugar para el respectivo almacenamiento, 
lo cual permitirá el control y mejorar los tiempos que tarda la producción y mitigar los olores 
que afectan los ambientes de aprendizaje del entorno. 
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Figura 8. Caracterización control caldos microbianos 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia.

Figura 9. Diagrama de red almacenamiento de caldos microbianos
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Actividad alistamiento del espacio para los caldos microbianos

Se sugiere realizar un diagnóstico de espacios en la unidad de agricultura del CBA para realizar 
una alianza entre las dos unidades y asegurar un lugar adecuado para el almacenamiento de 
los caldos y, por ende, el control de las emisiones de los olores ofensivos, ya que estos pueden 
generar plagas y afectan los procesos educativos.

Fase 2. Evaluación 

En el proceso de investigación realizado en la 
Unidad de Recursos Naturales, se evidenció 
que la gran mayoría de los impactos 
reconocidos en los procesos desarrollados en 
la unidad son favorables, además se hicieron 
recomendaciones con miras a fortalecer las 
actividades, de las cuales se identificaron las 
siguientes:

• En el proceso de vivero la actividad de 
MIPE al momento de realizar las visitas se 
identificó que no se usan productos químicos 
dentro del proceso de fumigación, dado 
que por el tipo de material vegetal usado 
tiene una alta resistencia a enfermedades 
y la afectación ambiental es baja, lo cual 
promueve el desarrollo sostenible y 
sustentable desde la Unidad de Recursos 
Naturales.

Fuente: Elaboración propia.

Figura 10. Caracterización espacio caldos microbianos
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•En el proceso de abonos compostados 
en la actividad de volteo de la compostera 
se generan olores ofensivos a la atmósfera 
y los responsables de realizar esta actividad 
normalmente no usan o no tienen EPP, lo 
cual debe ser fortalecido con capacitación 
e implementación de los procesos 
asertivamente según normatividad vigente.

•En el proceso de abonos compostados 
en la actividad de control de emisiones 
se apreció que esta actividad es de vital 
importancia para todos los procesos y 
cuenta con un criterio moderado, con una 
frecuencia nula, lo cual debe ser mejorado 
en la unidad productiva para potenciar el 
desarrollo sostenible y sustentable en el 
medioambiente del CBA del SENA.  

•El proceso de caldos microbianos en 
la actividad de control periódico de estos 
se califica con un criterio moderado por los 
olores que expide al momento de efectuar 
esta labor y que afecta a la comunidad que 
toma instrucción cerca al proceso.

•En todos los procesos se evidenció 
la falta de implementación o creación de 
formatos de control, ya que se apreciaron y 
evaluaron con un criterio moderado y con 
una frecuencia nula, finalmente sin tener 
evidencia de la afectación que ocasiona 
al medioambiente, lo cual minimiza la 
potencialización del desarrollo sostenible y 
sustentable en la unidad productiva.

•En el proceso de caldos microbianos 
en la actividad de verificación de zona de 
almacenaje se apreció que cuenta con un 
criterio moderado dado que la frecuencia es 
nula y la afectación ambiental es importante.

•Finalmente, en todos los procesos no se 
realiza el alistamiento y uso de EPP, lo cual se 
refleja en una importancia moderada y esto 
afecta significativamente a la comunidad del 
CBA. 



47

Conclusiones

Los impactos ambientales en la unidad 
son principalmente positivos y pueden ser 
mejorados para que la Unidad de Recursos 
Naturales sea un ejemplo para replicar en 
todas las unidades productivas del CBA 
y en los demás centros agropecuarios del 
SENA en el ámbito nacional y en las unidades 
productivas asesoradas y fortalecidas por el 
SENA.

Es de vital importancia crear formatos de 
control y producción de la Unidad de Recursos 
Naturales para incidir en el reconocimiento 
del impacto ambiental con el desarrollo 
sostenible y sustentable, fortaleciendo 
las habilidades y destrezas tanto de los 
aprendices del CBA como de los visitantes 
interesados en impactar el medioambiente 
de los sitios del territorio del que provienen. 
El diagnóstico de los procesos de producción 
en la Unidad de Recursos Naturales se ajusta 
a las normas medioambientales vigentes en 
los procesos de vivero, compostera y caldo 
microbiano.

Para un mejor estudio de la unidad, se 
separaron los procesos y se asignaron las 
actividades dentro de cada uno, con el fin de 
identificar todas las oportunidades de mejora 
ambiental de la unidad y de cada uno de los 
procesos productivos. La evaluación de la 
importancia de los formatos de control de 
calidad para el cumplimiento de las normas 
ISO 14001, 9001:2015 y la Resolución 1541 
de 2013 muestra que deben ser diseñados e 
implementados en la unidad productiva de 
recursos naturales del CBA.

Se sugiere crear manuales de procedimientos 
estandarizados para cada uno de los procesos 
identificados en este documento, para una 
mejor inducción o explicación al personal 
que realiza cada una de las actividades en la 
unidad. Así mismo, se sugiere generar un plan 

de capacitación y un plan de mejoramiento 
para el entorno de aprendizaje abierto, con 
el fin de fortalecer el desarrollo sostenible 
y sustentable, el cual puede ser potenciado 
a través de los aprendices que son o serán 
líderes que impactarán en el medioambiente 
en el ámbito local, regional, nacional e 
internacional.
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