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RESUMEN

En el contexto actual de transicion hacia modelos productivos mas sostenibles, la economia
circular se plantea como una alternativa estratégica para optimizar recursos y disminuir
impactos ambientales en los sistemas agricolas. El objetivo principal fue evaluar la aplicacién
de los principios de economia circular en la produccion agricola del campus experimental
Salache, mediante un enfoque descriptivo, no experimental y transversal, con metodologia
cualitativa. La investigacion se desarrollé en dos fases: a) determinar en qué medida los
trabajadores y técnicos agricolas conocian y aplicaban estos principios, y b) identificar las
practicas productivas desarrolladas en el campus. La informacion se recopilé mediante
encuestas estructuradas aplicadas a la totalidad de la poblacién (3 técnicos y 4 trabajadores),
con el proposito de interpretar las percepciones y valoraciones sobre la economia circular. Los
resultados evidenciaron una disposicién favorable hacia este enfoque y una alta voluntad de
participacion en iniciativas de mejora; sin embargo, se identificaron diferencias en el nivel de
conocimiento, especialmente en el grupo de trabajadores, asi como una limitada disponibilidad
de informacién y capacitacion. En el ambito operativo, las encuestas mostraron (fase a)
diferencias entre grupos: el 100 % de los técnicos manifestd conocer la economia circular y su
aplicacion en agricultura, mientras que en los trabajadores solo el 25 % indicé conocerla y
comprenderla; aun asi, el 100 % de ambos grupos consideré importante implementarla y
expreso disposicion para participar. En aspectos operativos se identificaron debilidades
relacionadas con el uso del agua, valorado como inadecuado por el 100 % de técnicos y dividido
en trabajadores (50 % si / 50 % no), asi como en el manejo integrado de plagas, cuya no
aplicacion fue sefialada por el 67 % de técnicos y el 75 % de trabajadores. De manera
complementaria, la observacion directa (fase b) confirmo la presencia de practicas mayormente
tradicionales, aunque se mantuvo una accién circular basica como la reincorporacion de restos
de cosecha (100 %), persistiendo oportunidades de mejora en el aprovechamiento de residuos,
la eficiencia hidrica y la integracién entre areas productivas. Con base en estos hallazgos, se
propusieron estrategias orientadas a implementar un sistema integral de valorizaciéon de
residuos organicos mediante compostaje, fortalecer la eficiencia del riego mediante
diagnostico, mantenimiento y monitoreo, e integrar flujos de subproductos entre componentes
agricolas y pecuarios. La propuesta se considero factible y aplicable de manera gradual, con un
enfoque préactico y formativo, orientado a demostrar como pueden cerrarse los ciclos de los
recursos, optimizarse los procesos productivos y fortalecerse la sostenibilidad del campus.
Estos aportes brindan insumos técnicos para la toma de decisiones institucionales y fortalecen
la gestion ambiental del campus.

Palabras clave: enfoque descriptivo; gestion de residuos; practicas productivas; recurso
hidrico, sistema integral.
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ABSTRACT

In the current context of transition toward more sustainable production models, the circular
economy is proposed as a strategic alternative to optimize resources and reduce environmental
impacts within agricultural systems. The main objective of this study was to evaluate the
application of circular economy principles in agricultural production at the Salache
Experimental Campus, using a descriptive, non-experimental, cross-sectional approach with a
qualitative methodology. The research was conducted in two phases: (a) to determine the extent
to which agricultural workers and technicians were familiar with and applied these principles,
and (b) to identify the productive practices implemented on campus. Data were collected
through structured surveys administered to the entire population (three technicians and four
workers) in order to interpret perceptions and assessments regarding the circular economy. The
results revealed a favorable disposition toward this approach and a strong willingness to
participate in improvement initiatives. However, differences were identified in the level of
knowledge, particularly among workers, as well as limited availability of information and
training. At the operational level, survey findings (Phase a) showed differences between groups:
100% of technicians reported knowledge of the circular economy and its application in
agriculture, whereas only 25% of workers indicated that they were familiar with and understood
the concept. Nevertheless, 100% of both groups considered its implementation important and
expressed willingness to participate. Operational aspects revealed weaknesses related to water
use, which was rated as inadequate by 100% of technicians and showed divided responses
among workers (50% yes / 50% no). Limitations were also identified in integrated pest
management, whose non-implementation was reported by 67% of technicians and 75% of
workers. Additionally, direct observation (Phase b) confirmed the predominance of traditional
practices, although a basic circular action was maintained through the reincorporation of crop
residues (100%). Opportunities for improvement persist in waste utilization, water-use
efficiency, and integration among productive areas. Based on these findings, strategies were
proposed to implement a comprehensive organic waste valorization system through
composting, strengthen irrigation efficiency through diagnosis, maintenance, and monitoring,
and integrate by-product flows between agricultural and livestock components. The proposal
was considered feasible and gradually applicable, with a practical and formative approach
aimed at demonstrating how resource cycles can be closed, productive processes optimized,
and campus sustainability strengthened. These contributions provide technical input for
institutional decision-making and reinforce the environmental management of the campus.

Keywords: descriptive approach; waste management; productive practices; water resource;
integral system
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2. INTRODUCCION

Los sistemas productivos sostenibles deben ser capaces de afrontar los desafios que plantea el
uso intensivo de los recursos, la desglobalizacion de la economia, los conflictos bélicos y el
cambio climatico; sin embargo, la sostenibilidad debe lograrse sin disminuir la productividad.
La produccién de residuos organicos, el uso ineficaz de los recursos hidricos y el uso intensivo
del suelo son aspectos que, si no se gestionan adecuadamente, generan dafios ambientales
acumulativos, y la sostenibilidad de los sistemas productivos se reduce. Esta realidad es incluso
conocida en los entornos académicos donde se llevan a cabo actividades agricolas de caracter

formativo y experimental.

La economia circular se presenta dentro del contexto, como una alternativa para reconfigurar
el uso de recursos dentro de los sistemas productivos. A diferencia del modelo tradicional, de
extraer, utilizar y desechar, propone cerrar los ciclos de los materiales, reactivar los residuos y
optimizar los recursos. En la agricultura, este enfoque cobra particular importancia, porque
posibilita la reincorporacion de residuos organicos al suelo, la mejora en la eficiencia del uso
del agua y la reduccién en la dependencia de insumos externos, lo que favorece una gestion

ambiental mas responsable.

El campus experimental Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, constituye un espacio
de andlisis estratégico para la aplicacién de estos principios, por la coexistencia de actividades
agricolas, pecuarias y académicas. Sin embargo, a pesar de su potencial, las practicas
productivas que se llevan a cabo en el campus se han caracterizado por practicas en su mayoria
tradicionales, donde el aprovechamiento de residuos, la integracion de areas productivas y el
uso eficiente del recurso hidrico, no se encuentran sistematizados bajo un modelo de economia
circular. Esta situacion limita las posibilidades de optimizacion de recursos y reduce el impacto

positivo que el campus podria generar como espacio demostrativo de sostenibilidad.

La presente investigacion cobra relevancia por la necesidad de entender desde la realidad del
campus, como y en qué medida los principios de la economia circular son entendidos y puestos
en practica por los protagonistas de la produccion agricola. Conocer la opinién de técnicos y
operarios, asi como las acciones que se estan llevando a cabo, permite obtener insumos sobre
las limitaciones y posibilidades de las diferentes dimensiones y los contextos locales, a la hora

de implementar acciones sostenibles.

Desde el enfoque ambiental, la investigacion ofrece elementos para optimizar la gestion de

residuos organicos, el consumo de agua vy la integracién de las zonas de cultivo y de ganaderia



del campus experimental Salache. Estos aportes permiten establecer fundamentos técnicos para
disminuir impactos negativos en el suelo y en el agua, mejorar la sostenibilidad de los procesos

productivos y favorecer una gestion mas racional de los recursos naturales.

De igual manera, los beneficios del estudio no se limitan al area ambiental. Las estrategias
propuestas y los resultados obtenidos colaboran al fortalecimiento de la gestion institucional
del campus, apoyan los procesos de formacion académica y producen documentacion que puede
servir de referencia para futuras investigaciones y proyectos de mejoras. En este sentido, el
campus experimental Salache puede ir consolidandose como un espacio demostrativo de
produccion agricola sostenible, acorde a la economia circular y los objetivos de desarrollo
sostenible.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La investigacion se llevo a cabo con el propdsito de analizar como se puede aplicar la economia
circular como una alternativa sostenible dentro de la produccion agricola en el campus
experimental de Salache. Actualmente, la agricultura debe mantener la productividad sin
comprometer los recursos naturales, lo que implica la necesidad de modelos de gestion mas
responsables y eficientes (Gutiérrez et al., 2025). La economia circular fomenta la transicion a
un modelo econdmico mas sostenible y resiliente. La sostenibilidad y resiliencia se construyen
mediante el disefio de productos y materiales que permitan la durabilidad, reparacion,
reutilizacion y reciclaje de productos y materiales (Maldonado y Paz, 2024). La economia
circular facilita el aprovechamiento de insumos, reduccion de residuos y reintegracion de
materiales al ciclo de produccion, sostenibilidad y resiliencia del sistema agricola ante el

impacto de factores externos (Rodriguez, 2023).

El estudio permitié la identificacion del nivel de conocimiento sobre los principios de la
economia circular y su aplicacién en las practicas agricolas desarrolladas en el campus. De esta
manera, sera posible definir estrategias dirigidas a mejorar los procesos productivos, reducir los

impactos negativos y promover una gestion mas eficiente de los recursos disponibles.

El aporte cientifico del proyecto es facilitar informacion, relevante sobre la integracion de la
economia circular en el ambito agropecuario, contribuyendo a ampliar el conocimiento
académico dentro de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. Desde un
punto de vista practico, los resultados servirdn como base para implementar acciones que
fortalezcan la sostenibilidad de las actividades agricolas en el campus de Salache, impactando

positivamente tanto a la comunidad universitaria como al ecosistema natural circundante.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1.

Beneficiarios del estudio

Directos Indirectos

Trabajadores y Técnicos agricolas Estudiantes de la facultad

Poblacion general de trabajadores: 4
Poblacién general de los técnicos: 3 1992

Poblacion general de la facultad.
Total, de 7 habitantes (UTC, 2025).

Elaborado por: La autora.
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel global, los sistemas de produccidn agricola han sido histéricamente desarrollados bajo
un modelo lineal, caracterizado por la extraccion intensiva de recursos naturales, su uso
inmediato y la posterior generacion de residuos sin un aprovechamiento adecuado. Este modelo
ha provocado, con el paso del tiempo, una creciente presion sobre los ecosistemas, manifestada
en la degradacion de los suelos, el uso ineficiente del recurso hidrico y la acumulacion de
residuos organicos que no son reincorporados a los ciclos productivos. En respuesta a esta
situacion, se esta trabajando desde organismos internacionales y desde el disefio de politicas
publicas, en la promocion de la transicion hacia modelos de produccion mas sostenibles, como
la economia circular, que se presenta como una alternativa para el aprovechamiento de los

recursos y la disminucidn de la afectacion del medio ambiente.

Sin embargo, pese a los avances conceptuales y normativos, la adopcion de la economia circular
en el sector agricola continda siendo limitada, especialmente en contextos donde predominan
practicas tradicionales y donde los actores productivos no cuentan con la capacitacion ni las
herramientas necesarias para implementar este enfoque de manera efectiva. Esta situacion
evidencia una brecha entre los principios de sostenibilidad promovidos a nivel global y su

aplicacion real en los sistemas productivos agricolas.

Durante el reconocimiento nacional y regional, la agricultura enfrenta problemas semejantes,
vinculados con el uso intensivo del suelo, la inadecuada gestion de los residuos agropecuarios
y la gestion deficiente del recurso hidrico. Ecuador, a pesar de haber incorporado la economia

circular a sus politicas publicas y a sus normativas, la puesta en practica de la economia circular



en la agricultura es, todavia, muy incipiente. En muchos espacios de produccion, la economia
circular es gestionada mas como un concepto y menos como una herramienta de gestion

practica.

En el contexto de la educacion superior, los campus experimentales agricolas son importantes
para el desarrollo de profesionales y para la creacion de conocimiento de forma aplicada. Sin
embargo, cuando estos espacios no integran de forma sistémica los principios de la economia
circular en sus procesos productivos, se desaprovecha la oportunidad de establecerlos como
referentes en sostenibilidad. Esta disonancia entre el discurso institucional y la préctica
productiva, acota el impacto positivo que estas unidades pueden generar, tanto en el ambito

formativo como en el ambiental.

En el campus experimental Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, la produccion
agricola y ganadera se lleva a cabo principalmente bajo esquemas tradicionales, donde la plena
articulacién del uso de residuos organicos, la integracion de areas productivas y el uso eficiente
de los recursos hidricos esta ausente. Aungue existen préacticas aisladas relacionadas con la
economia circular, estas no pertenecen a un sistema planificado ni a una gestion ambiental

estructurada.

Ademas, esto se refleja en las percepciones diferenciadas entre los técnicos y los trabajadores
respecto al grado de entendimiento que los trabajadores y técnicos agricolas del campus tienen
sobre los fundamentos de la economia circular y su uso en las actividades de produccion. Esta
desinformacion limita la disertacion de los factores que impiden la implementacion de practicas
sostenibles, y también limita la posibilidad de formular propuestas de mejora que se adapten a

la realidad del campus.

Un diagndstico ausente sobre la comprension, las practicas productivas y las posibilidades de
integracion circular en el campus experimental Salache, genera una problematica concreta: la
falta de optimizacion de los recursos disponibles y el reforzamiento de la sostenibilidad de la
produccion agricola desde la perspectiva de la responsabilidad ambiental. A esta problematica,
se hace necesario el analisis de la aplicacion de los principios de la economia circular en este
espacio con el propésito de identificar brechas, potencialidades y alternativas de mejora, que se
sumen a una gestion agricola sosteniblemente mas integrada en los fines institucionales y

ambientales.



Pregunta cientifica

¢La aplicacién de la economia circular en el campus experimental Salache mejorara las

practicas agricolas?
6. OBJETIVOS
6.1. General

Evaluar la aplicacion de los principios de economia circular en la produccion agricola del

campus experimental Salache.
6.2. Especificos

¢ Diagnosticar el grado de conocimiento que poseen los trabajadores y técnicos agricolas del
campus experimental Salache.

¢ Identificar las practicas de produccion agricola que se desarrollan en el campus experimental
Salache.

e Proponer estrategias de mejora orientadas al fortalecimiento de la economia circular en la

produccion agricola del campus experimental Salache.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS
Tabla 2.
Actividades
Obijetivo Especifico Actividades Metodologia Resultados
Trabajadores: Determinar el grado
. . de conocimiento de los principios
1. Diagnosticar el de economia circular, asi como su
grado_ _ de o disposicién para participar en su
conocimiento que . Levantar InvestlgaCIOn implementacién dentro de las
poseen los informacion bibliogréafica practicas productivas del campus.
trabajadores y . Aplicacién de . Cualitativa  Técnicos: Determinar el grado de
técnicos  agricolas encuestas. Encuesta conocimiento  técnico  que
del campus _Revisién  presentan respecto a la aplicacion
experimental documental  de este enfoque en la gestion
Salache. productiva, junto con su

2. ldentificar las
practicas de
produccién agricola
que se desarrollan en
el campus
experimental
Salache.

3. Proponer
estrategias de mejora
orientadas al
fortalecimiento de la
economia circular en
la produccion
agricola del campus
experimental
Salache.

. Observacion
directa
. Visita a parcelas
agricolas
. Identificacion de
practicas agricolas
. Reunion para
determinar las
précticas agricolas
que se realizan

Elaboracion de las
propuestas de
estrategias.

Investigacion
de campo

. Descriptiva
. Registro
fotografico

. Aplicada
. Revision
bibliogréafica
. Analisis
obtenido en el
diagnostico.

percepcion sobre su viabilidad y
fortalecimiento

Produccion agricola:
Siembra: Maiz, lechuga, col,
remolacha, acelgas.

Estrategias para el
fortalecimiento de economia
circular

Realizado por: La autora



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1. Fundamentacion tedrica
8.1.1. Economia circular

o Concepto y principios basicos

La economia circular propone un enfoque que rompe con la practica lineal de usar y desechar.
En lugar de eso, propone que materiales y productos, puedan estar en uso el mayor tiempo
posible a partir de procesos de disefio, mantenimiento, reparacion, reutilizacion y recuperacion
de valor. En este sentido, Webster (2021) argumenta que una economia circular no deberia
limitarse solo al reciclaje, sino que mas bien aboga por una vision sistémica, en la que la
circularidad se contemple desde el disefio y se enfoque en conservar y regenerar el “capital
natural” mientras se reducen las pérdidas y se previene que los residuos se conviertan en el final

normal del sistema de produccion.

Vogiatzis y Tserpes (2023) subrayan que, aunque existen varias y diversas definiciones, en la
economia circular se destaca la preservacion del valor de los productos y materiales, la
disminucion de los residuos y del consumo de materias primas y el cierre de ciclos. Dentro de
este enfoque, la economia circular se presenta como una alternativa a la economia tradicional,
tratando de articularse con la sostenibilidad ambiental. Este enfoque fomenta el uso continuo
de materiales y productos a través de las practicas de reutilizacion, reparacion y reciclaje, con
el objetivo de prolongar la vida atil de los materiales, aumentar su valor y disminuir la presion

sobre los recursos naturales (Pino et al., 2024).
o Principios basicos

Segun Kirchher et al (2021), la economia circular se basa en estrategias jerarquicas que
priorizan la reduccidén en la fuente, luego la reutilizacién, reparacién, remanufactura y, por
ualtimo, el reciclaje. Estos principios buscan promover sistemas productivos mas eficientes y
resilientes, que reduzcan los impactos negativos en el ambiente y que desliguen el crecimiento

econdmico del uso intensivo de los recursos.

La economia circular plantea, mas alla de la gestion de residuos, una profunda interrelacion con
la transformacion de los sistemas de produccion y de consumo, centrada en la regeneracion de
los sistemas naturales, la eficiencia energética y la corresponsabilidad de productores,
consumidores, y de las instituciones. Desde esta perspectiva, la economia circular se consolida

como un modelo estratégico y, al integrar la dimension ambiental, la econdémica y la social en



la toma de decisiones, se convierte en una herramienta clave para alcanzar la sostenibilidad
(Velenturf y Purnell, 2022).

o Enfoque de ciclo cerrado de materiales y recursos

El ciclo cerrado es uno de los enfoques de la economia circular, se basa en la premisa de que
los materiales y recursos, que ya han sido utilizados, no se deben descartar, sino que deben ser
mantenidos dentro de los sistemas productivos a través de la recuperacion, reutilizacion,
reciclaje o transformacion. Segun lo expresado por Kara et al. (2022), la implementacion de
sistemas circulares permite el cierre de flujos de materiales, mejora la eficiencia del uso de
recursos Yy reduce los impactos ambientales al limitar la extraccion de materias primas y las
emisiones derivadas de la economia lineal, ademéas, de manera integrada articula enfoques

técnicos, sociales y politicos que favorecen la sostenibilidad.

Los modelos de cadenas de suministro de ciclo cerrado con procesos de reutilizacion,
remanufactura y reciclaje son, segin Lozano et al. (2024), sostenibles y econémicamente
viables para cerrar los ciclos de recurso a lo largo de la cadena de produccion. Incorporar
procesos de ciclo cerrado en la produccién disminuye la generacion de residuos al mismo
tiempo que, al reintegrar materiales como insumos valiosos en nuevos procesos, aumenta la
eficiencia econémica y ambiental. Con ello, se ajusta la produccién a una mayor escasez de
recursos naturales y se favorece una mayor sostenibilidad y resiliencia de los sistemas

productivos.
o Beneficios ambientales, econdmicos y sociales

La economia circular contribuye a la proteccion del medio ambiente al disminuir la presion
sobre los recursos naturales y la generacion de residuos a través de la reutilizacion, reparacion,
y reciclaje de materiales y productos. Por lo tanto, la economia circular limita la extraccion de
materias primas, la contaminacion por desechos y mejora el desempefio ambiental de los
sistemas productivos. De igual forma, la aplicacion de estrategias circulares permite a las
organizaciones reforzar de forma continua su gestion ambiental, en coherencia con los objetivos

de sostenibilidad.

La economia circular puede mejorar los resultados econdémicos debido a nuevas formas de
optimizar el uso de insumos, minimizar costos que se asocian a los desperdicios, y aprovechar
econdmicamente la valorizacion de subproductos. En términos de economia circular y
rentabilidad, Palea et al. (2023) observan que, durante el periodo de adopcion de economia

circular, las organizaciones comienzan a reportar una correlacion positiva entre el incremento
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en algunos indicadores de rentabilidad y en la evaluacién del mercado. Esto apoya la economia

circular como una opcidn viable para las organizaciones.

Desde el punto de vista social, la economia circular permite generar valor mediante la
colaboracion, la justicia, el aumento del bienestar, la gobernanza, el refuerzo de la cohesion
social y el empoderamiento local. Desde esta perspectiva, Valencia et al. (2023) sefialan que en
los sistemas agroalimentarios, los beneficios para las comunidades y las cadenas de valor

pueden ser priorizados cuando se gestionan de forma adecuada las transiciones circulares.
8.1.2. Produccidn agricola sostenible
o Concepto y objetivos

La produccion agricola sostenible es un modo de produccién que busca satisfacer las
necesidades alimentarias del presente, sin comprometer la capacidad de los ecosistemas y las
generaciones futuras. Este modelo busca un balance entre la productividad agricola y la
conservacion de recursos naturales, la economia y bienestar social. De acuerdo con la FAO
(2021), la agricultura sostenible tiene como objetivo mantener la fertilidad del suelo, mejorar
la eficiencia en el uso del agua, reducir la dependencia de insumos externos y minimizar los

impactos ambientales de las actividades agroproductivas.

Segun Jaime (2022), la produccion agricola sostenible no debe centrarse solo en aumentar los
rendimientos, sino también en construir resiliencia al cambio climéatico, mejorar la soberania
alimentaria y promover practicas ambiental, econdmica y socialmente integradas, todas

caracteristicas principales de sistemas agroalimentarios mas responsables y equilibrados.
o Practicas sostenibles en la agricultura

Las précticas sostenibles en agricultura abarcan acciones concretas orientadas a conservar suelo
y agua, reducir dependencia de insumos externos, disminuir contaminacion y mejorar
resiliencia del sistema productivo. Entre ellas suelen destacarse la diversificacion (rotacion o
asociaciones), manejo integrado, conservacién del suelo, uso racional del agua y
aprovechamiento de biomasa/residuos. En el articulo de Hussen (2022) sintetiza enfoques y
practicas emergentes para agricultura sostenible, enfatizando la necesidad de adoptar medidas

gue mejoren el desempefio ambiental sin sacrificar la funcionalidad del sistema.

En paralelo, una revision reciente sobre agricultura climaticamente inteligente (CSA) recopila
evidencia de préacticas que incrementan productividad y resiliencia, ademéas de reducir

impactos, destacando que la implementacion practica depende de contexto, capacidades y
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adopcion tecnoldgica en finca Asimismo, estas practicas fortalecen la resiliencia de los
agricultores y de los sistemas agroalimentarios al mejorar la seguridad alimentaria, la diversidad
en la dieta y la capacidad de enfrentar riesgos productivos. Desde el punto de vista ambiental,
la CSA resulta viable al reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar la
calidad del suelo, consoliddndose como una estrategia integral para avanzar hacia sistemas
agroalimentarios mas resistentes frente al cambio climético (Zheng et al., 2024).

o Relacion entre sostenibilidad y productividad

La sostenibilidad y la productividad agricola se relacionan favorablemente cuando la adopcién
de précticas sostenibles refuerza procesos ecoldgicos claves para la produccion, tales como la
fertilidad de los suelos, la retencion de agua y la diversidad bioldgica. En este enfoque, la
productividad se considera mas alla del aumento inmediato de los rendimientos; se trata de la
capacidad del sistema agricola de poder conservar la produccion a lo largo del tiempo, mediante
el mantenimiento de recursos, la disminucion de la degradacién de los recursos naturales, y la
reduccion de los costos ambientales negativos asociados a la produccion intensiva (Ivezic et al.,
2021).

Desde esta perspectiva, un metaanalisis reciente de Vishnoi y Kumar (2024) muestra que, en
Europa, los sistemas agroforestales logran resultados productivos de manera sostenida solo si
el disefio de gestion es compatible con la gestion del sistema, reafirmando que la incorporacion
de factores ecoldgicos no reduce la productividad.

8.1.3. Relacion entre economia circular y agricultura
o Aplicacion de la economia circular en sistemas agricolas

La economia circular se aplica en los sistemas agricolas como una estrategia para cerrar 10s
ciclos de materiales y recursos, reducir el uso de insumos externos y transformar los residuos
en insumos Utiles para la produccion. En este sentido, la literatura cientifica indica que los
principios de la economia circular pueden implementarse a través de practicas como el uso de
compost, el manejo eficiente del agua y la optimizacion de nutrientes, con el fin de disminuir
impactos ambientales y mejorar la sostenibilidad de las explotaciones agricolas (Velasco et al.,
2021).

Asimismo, el modelo circular en agricultura fomenta una mayor revalorizacion de subproductos
y residuos agricolas, los cuales se convierten en insumos reintegrables en el ciclo de produccion,

otorgando una nueva valorizacion y mejorando la eficiencia en el uso de los recursos. Segun
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Lazaridou et al (2021), los enfoques circulares, ademas de reducir la generacién de desechos,

pueden aumentar el rendimiento ambiental y econdmico de los sistemas agricolas.
o Modelos agroproductivos circulares

Los modelos agroproductivos circulares se fundamentan en la reestructuracion de los sistemas
agricolas para que los ciclos de materiales, energia y nutrientes se perpetden dentro del sistema,
limitando la necesidad de insumos externos y minimizando la generacion de residuos. Estos
modelos incorporan practicas como la reutilizacion de subproductos, la recirculacion de
nutrientes y la optimizacion de la produccion, de tal forma que los residuos de una actividad se
convierten en insumos de otra (Inneara, 2023). Esposito et al. (2021) sefiala que los modelos
productivos circulares son una evolucion de los sistemas tradicionales, dado que se enfocan en
la eficiencia de los recursos y la sostenibilidad en el tiempo, sobre todo en sectores altamente

intensivos en recursos como la agricultura.
o Aprovechamiento de residuos y subproductos agricolas

La recuperacion y valorizacién de residuos y subproductos de la agricultura constituye el cierre
de ciclos en la economia de la agricultura, porgue integran nuevamente materiales organicos en
la produccion y disminuyen la generacion de desechos. Los desechos, como sobrantes de
cosechas, desechos vegetales y subproductos de agroindustrias, pueden ser Utiles al ser
transformados mediante ciertas practicas, como la elaboracién de biofertilizantes y compost, o
con el uso de biomasa, ayudando con esto a la mejora de la fertilidad de los suelos y a la

reduccion de la dependencia de insumos externos (Mujtaba, 2024).

En este sentido, Molina et al. (2024) sefialan que valorar los desechos agricolas dentro de
esquemas circulares fomenta la eficiencia en el uso de recursos y disminuye el impacto
ambiental asociado con la gestion tradicional de residuos, fortaleciendo asi la sostenibilidad de
los sistemas agroproductivos. Complementariamente, Quifionez et al. (2024) sefialan que el uso
de residuos agricolas no solo proporciona impactos ambientales positivos, sino que también
crea oportunidades econdémicas al transformar subproductos agricolas en recursos con valor

afiadido.
8.2. Fundamentacion técnica
8.2.1. Tecnologias aplicadas a la economia circular en agricultura

o Compostaje y reutilizacion de residuos organicos
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El compostaje es una tecnologia central para la economia circular en agricultura porque permite
gestionar residuos organicos y convertirlos en un producto estabilizado (compost) que puede
reincorporarse al sistema productivo, aportando materia organica y nutrientes. Una revision en
Processes describe el compostaje como una via clave para el manejo de residuos agricolas,
detalla etapas del proceso y analiza factores que influyen en su desempefio (por ejemplo,
condiciones operativas y caracteristicas del material), enfatizando su utilidad para mejorar la

gestion de residuos en el sector agropecuario (Waqas et al., 2023).

De manera complementaria, un articulo de revision en Agricultura analiza la valorizacion de
residuos agricolas mediante compostaje y discute sus impactos ambientales y agricolas,
destacando que el compostaje puede integrarse en estrategias de sostenibilidad al orientar la
gestion de residuos hacia el aprovechamiento dentro de sistemas productivos. En conjunto, la
evidencia respalda que el compostaje es una herramienta técnica aplicable en el marco circular,
en tanto reduce la carga de residuos y promueve su aprovechamiento agronémico (Oueld et al.,
2024).

o Sistemas de riego eficiente y manejo del agua

Para la agricultura, los sistemas de riego eficientes son una herramienta fundamental que
permite manejar el agua de forma sostenible, puesto que posibilitan la distribucion del recurso
de acuerdo a las necesidades del cultivo y las caracteristicas del suelo. Tecnologias como el
riego por goteo y el riego presurizado ayudan a disminuir las pérdidas por evaporaciéon y
escorrentia, favoreciendo un uso mas eficiente del agua (Ali et al., 2025). Un estudio publicado
por Camara y Llop (2021) indica que en los contextos de escasez y variabilidad climatica, la
adopcion de sistemas de riego mas eficientes mejora la eficiencia del uso del agua agricola y
reduce el estrés en los cuerpos de agua.

Con respecto a la gestion del agua, la literatura cientifica sefiala la necesidad de integrar
métodos de control y planificacion, como la programacion de riego y el monitoreo de la
humedad, con sistemas de irrigacion. Torres (2024) menciona que, incluso en situaciones de
escasez de un recurso hidrico, una gestion eficiente incrementa la estabilidad productiva y la

sostenibilidad del sistema, y a la vez, disminuye la sobreutilizacion del agua.
o Innovaciones tecnolégicas en gestion de residuos agricolas

Las innovaciones tecnologicas en la gestion de residuos agricolas se orientan a mejorar la
eficiencia en el tratamiento, valorizacion y aprovechamiento de los residuos generados en las

actividades agroproductivas Cajamarca (2023), Entre estas innovaciones se incluyen
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tecnologias como la digestion anaerobia, el compostaje avanzado, la produccion de biochar y
el uso de residuos agricolas como materia prima para bioenergia o bioinsumos (Garcia et al.,
2024). Una revision reciente realizado por Marcel et al (2024) presento un panorama de
tecnologias para la conversion de residuos agricolas hacia bioenergia, describiendo alternativas
de transformacién y sus principales ventajas y desafios técnicos dentro de un enfoque de
sostenibilidad.

8.3. Fundamentacion conceptual
8.3.1. Conceptos clave
o Sostenibilidad

La sostenibilidad se entiende como la capacidad de atender las necesidades actuales sin
comprometer los recursos ni el bienestar de las generaciones futuras. Este concepto se
fundamenta en tres pilares interrelacionados: el ambiental, el social y el econémico. La
sostenibilidad social promueve sociedades justas e inclusivas, donde el desarrollo no genere
desigualdades ni afecte a los grupos vulnerables. La sostenibilidad econémica busca un
crecimiento estable que no agote los recursos naturales ni provoque dafios ambientales o
sociales. Por su parte, la sostenibilidad ambiental se orienta a la proteccion de los ecosistemas,
la conservacion de la biodiversidad y la mitigacion del cambio climatico. Ademas, la
sostenibilidad empresarial integra estos principios en la gestién organizacional, considerando
de manera conjunta el impacto econdémico, social y ambiental. En conjunto, la sostenibilidad
plantea la necesidad de una gestion responsable de los recursos para garantizar condiciones de

vida dignas y equitativas en el presente y el futuro (UNICEF, 2025).
o Gestién ambiental

La gestion ambiental se refiere a la planificacion, control y mejora de la relacién entre las
actividades humanas y el medio ambiente. Los objetivos de la gestion ambiental incluyen evitar,
reducir y remediar los impactos negativos al medio ambiente derivados de las actividades
productivas, a la vez que se busca la gestion adecuada de los recursos naturales. La gestion
ambiental involucra reconocer riesgos, cumplir con la normativa, adoptar buenas practicas y
mejorar continuamente el desempefio ambiental. En el sector agricola, este es un instrumento
fundamental para promover la sostenibilidad, la disminucion de la contaminacién y la

proteccion en la conservacion de los ecosistemas (1SO-14001, 2025).
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o Eficiencia de recursos

La eficiencia de recursos implica de manera dptima y responsable el aprovechamiento de
recursos naturales, materiales, energéticos y econdmicos, en busca de obtener beneficios
crecientes y reducir pérdidas, desperdicios y los impactos negativos en el medio ambiente. En
este sentido, se busca maximizar la produccién mediante la optimizacion de los procesos
productivos y la reduccién del consumo prescindible de insumos (Esquillor, 2022). En el sector
agropecuario, la eficiencia de los recursos se refiere a la correcta administracion del agua, suelo,
nutrientes y la reutilizacion de materiales y subproductos. Asi, también ayuda a la sostenibilidad
de los sistemas productivos, pues disminuye la presion sobre los recursos naturales y mejora la

factibilidad econdmica y ambiental en el largo plazo (Pefia y Valenzuela, 2024).
o Responsabilidad ambiental

Un enfoque de responsabilidad ambiental implica un compromiso, por parte de individuos,
organizaciones o instituciones, con la prevencion, gestion y posible reduccion de los dafios que
sus actividades provocan sobre el entorno. Esto conlleva el uso de los recursos naturales de
forma ética, dentro del cumplimiento de la normativa ambiental vigente y usando practicas que
cuiden y resguarden los ecosistemas. La responsabilidad ambiental en la produccion de bienes
y servicios se traduce en la adecuada gestion de los desechos, la reduccién de la contaminacion,
la preservacion del suelo, el agua, la biodiversidad y el bienestar de las generaciones actuales y
las venideras (Martinez, 2025).

8.5. Marco legal
8.5.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Establece los principios del Buen Vivir (Sumak Kawsay), que garantizan los derechos de la
naturaleza, el uso sostenible de los recursos y la responsabilidad ambiental. Los articulos 14,
15, 395 y 413 promueven la produccion sostenible, la proteccion del ambiente y la

implementacién de tecnologias limpias.

e Art. 14: Reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado. Declara de interés publico la preservacion del ambiente y
la proteccion de los ecosistemas.

e Art. 15: Promueve tecnologias limpias que reduzcan la contaminacion y el uso de
sustancias toxicas, lo cual respalda la transicion hacia sistemas productivos sostenibles.

e Art. 395: Establece que el Estado garantizard un modelo de desarrollo ambientalmente

equilibrado, con politicas que permitan el uso responsable de los recursos naturales.



16

Art. 413: El Estado impulsara la eficiencia energética, tecnologias limpias y practicas

sostenibles para la producciédn agricola y ganadera.

8.5.2. Cddigo Organico del Ambiente — COA (2017)

Este cuerpo legal regula el manejo sostenible de los ecosistemas, la prevencion de la

contaminacion y la gestion integral de los residuos. EI COA respalda la economia circular al

priorizar la reduccién, reutilizacion y aprovechamiento de materiales en procesos productivos,
incluidos los agricolas (Art: 5, 23, 226, 404).

Art. 5: Incorpora la sostenibilidad, prevencion y gestion integral de residuos como
principios claves.

Art. 23: Establece la obligacién de prevenir, minimizar y valorizar los residuos
generados en los procesos productivos.

Art. 226: Regula la gestion de residuos no peligrosos, considerando los residuos
organicos derivados de las actividades agricolas.

Art. 318: Promueve la adopcion de estrategias de produccion sostenible, basadas en el
empleo de tecnologias limpias y en la eficiencia de en el aprovechamiento de los
recursos.

Art. 404: Promueve el aprovechamiento y valorizacién de residuos organicos

(compostaje), coherente con la economia circular.

8.5.3. Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua (2014)

Regula el acceso, uso eficiente y proteccion del recurso hidrico, fundamental para la produccién

agricola sostenible. Exige practicas responsables que minimicen la contaminacion y garanticen

la disponibilidad del agua para futuras generaciones Art: 3, 14, 33, 86).

Art. 3: Reconoce al agua como patrimonio nacional estratégico, de uso publico y
fundamental para todos los sistemas productivos.

Art. 14: Garantiza el uso eficiente del agua, promoviendo tecnologias que eviten la
contaminacion en actividades agricolas.

Art. 33: Regula los permisos para uso agricola del agua y exige buenas practicas de
manejo.

Art. 86: Promueve la proteccion de fuentes hidricas y el uso responsable en actividades

agropecuarias.
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8.5.4. Ley Organica de Educacién Superior — LOES (2010)

Exige que las instituciones de educacion superior fomenten la investigacion cientifica orientada
a la sostenibilidad, la innovacion y la solucion de problemas sociales y ambientales, incluyendo

la produccion agricola sostenible y la gestion de recursos (Art: 8, 13, 107).

e Art. 8: La educacion superior debe promover el desarrollo sostenible y la proteccién
ambiental.

e Art. 13: Las IES deben contribuir con investigaciones que atiendan problemas sociales
y ambientales.

e Art. 107: Obliga a desarrollar proyectos de investigacién que aporten al progreso

cientifico y tecnoldgico del pais, incluyendo &reas agroambientales.
8.5.5. Politica Nacional de Economia Circular del Ecuador (2021)

Establece lineamientos para la transicion hacia un modelo circular en sectores productivos.
Promueve la reincorporacion de residuos agricolas, el aprovechamiento energético, la eficiencia

de recursos y el fortalecimiento de cadenas productivas sostenibles (Art: 1, 3, 5).

e Eje Estratégico 1: Uso eficiente de recursos y transformacion de residuos en nuevos
productos.

e Eje Estratégico 3: Implementacion de practicas de aprovechamiento de biomasa y
residuos agricolas.

e Eje Estratégico 5: Promocion de modelos circulares en zonas rurales y agroproductivas.

8.5.6. Normas internacionales

e Agenda 2030 y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
ODS 12: Produccién y consumo responsables: promueve la reducciéon de desechos y el uso
eficiente de recursos.
ODS 13: Accidn por el clima: impulsa practicas agricolas resilientes y sostenibles.
ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres: respalda practicas que protegen el suelo y la
biodiversidad.

e Pacto Verde Europeo (European Green Deal, 2020)

Aunque es un referente externo, constituye un marco relevante sobre estrategias de economia
circular aplicadas a sistemas agroalimentarios, enfatizando la reduccién de residuos agricolas,

la compostabilidad y la productividad sostenible.

e Convenio de Basilea (1989 — actualizado)
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Regula el movimiento transfronterizo y manejo adecuado de residuos, especialmente aquellos
que pueden generar impacto ambiental. Refuerza la necesidad de gestionar correctamente los

desechos agricolas y aprovechar los subproductos.
o Estrategia Latinoamericana y Caribefia de Economia Circular (2020-2022)

Impulsada por CEPAL y ONU Medio Ambiente, fomenta la adopcion de modelos circulares en
agricultura mediante practicas como compostaje, reuso de materiales y tecnologias bajas en

emisiones.
9. AREA DE ESTUDIO

La investigacion se desarroll6 en el campus experimental Salache, perteneciente a la Facultad
de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en la
parroquia Salache, canton Latacunga, provincia de Cotopaxi. Este espacio se distingue por
contar con areas destinadas a la produccion agricola, en las que se desarrollan actividades de
docencia y experimentacion orientadas a distintos &ambitos de la agronomia y a la gestion de los

recursos naturales.

Figura 1.
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10. METODOLOGIA
10.1. Tipo de investigacion
e Descriptivo

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque descriptivo, debido a que su finalidad
no fue modificar ni intervenir en las actividades productivas del campus experimental Salache,
sino observar, registrar y analizar la realidad existente en relacion con la aplicacion de los
principios de la economia circular en la produccién agricola. Este tipo de investigacion permitio
caracterizar la situacion actual del campus, considerando tanto el nivel de conocimiento del

personal técnico y operativo como las practicas agricolas que se ejecutan cotidianamente.

Gracias al enfoque descriptivo, se pudo obtener informacion directa sobre la gestion de los
recursos, la valorizacién de los residuos y la percepcion de los actores respecto a la economia
circular, sin interferir en la cotidianidad laboral de los actores. Esto permitid, a partir de la
observacidn y las respuestas en contexto, y sin la mediacion de los instrumentos, identificar el

espacio, las limitaciones y las oportunidades de mejora, en el marco de las actividades agricolas.

En relacion con la poblacion del estudio, no se incluy6 a los estudiantes porque su participacion
se concentra principalmente en parcelas de investigacion y actividades académicas temporales,
las cuales no representan de forma continua el manejo operativo de la produccion agricola del

campus.

En cambio, esta investigacion se centrd en las parcelas de produccién, donde las labores diarias,
el uso de recursos y la gestion de residuos estan a cargo de los trabajadores y técnicos agricolas.
Por esa razon, se considerd que ellos constituyen la fuente mas adecuada para describir la

aplicacion real de la economia circular en el funcionamiento productivo del campus.

Ademas, este tipo de investigacion permitié organizar y sistematizar la informacion obtenida
mediante encuestas y observacion directa, generando un diagnostico claro y fundamentado que
sirviéo como base para la posterior formulacién de estrategias orientadas al fortalecimiento de
la economia circular en el campus experimental Salache. Asi, el enfoque descriptivo aport6
coherencia entre los objetivos del estudio, los métodos de recoleccion de datos y los resultados

alcanzados.
e Disefio transversal

El disefio fue transversal, dado que la informacion se recolectd en un nico periodo de tiempo,

permitiendo describir la situacidén observada en el campus experimental Salache en el momento
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del levantamiento de datos. Segun Lilacs (2021) un estudio transversal recopila datos de una
poblacion o muestra en un unico momento temporal de la situacion sin seguimiento temporal.

Es ampliamente usado en estudios de prevalencia o diagnosticos situacionales.
10.2. Método

La investigacion se desarroll6 mediante un método cualitativo, debido a que se buscd
comprender y describir las percepciones, experiencias y criterios de los participantes en relacion
con la economia circular en el campus experimental Salache. Este enfoque permitié interpretar
la informacion recopilada desde una perspectiva descriptiva, centrada en el significado que los

encuestados atribuyen a sus précticas y conocimientos.

Para ello, se aplic un instrumento con preguntas estructuradas orientadas a recoger opiniones
y valoraciones sobre el tema estudiado. La informacion obtenida fue organizada y sistematizada
para identificar tendencias y aspectos relevantes dentro del grupo analizado. El analisis se
centro en la interpretacion descriptiva de los resultados por pregunta, sin establecer relaciones

causales, en coherencia con un disefio no experimental y de corte transversal.
10.3. Técnicas de recoleccion de informacion

e Encuestas estructuradas: Dirigidas a trabajadores y técnicos agricolas de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, con el fin de recopilar informacion sobre su

comprension y aplicacion de los principios de la economia circular.

Segun Blanchar y Martinez (2024), la encuesta es una técnica que consiste en formular
preguntas a una muestra representativa con un objetivo definido. Esta técnica es valorada por

la rapidez y eficiencia en la recoleccién de datos.
10.4. Validacion de las herramientas

La encuesta fue sometida a un proceso de validacion mediante juicio de expertos, con el fin de
asegurar su fiabilidad y pertinencia en relacion con los objetivos del estudio. En este proceso
participaron cuatro expertos del area, quienes evaluaron los items del instrumento. Como

resultado, se obtuvo un valor de 0,8, el cual se consider6 confiable.
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Varianza
total

42,3

Escala de valoracion

MUY
IMPORTANTE 5

NUMERO DE ITEMS DEL k= 17
INSTRUMENTO

SUMATORIA DE LAS E= 11
VARIANTES DEL

INSTRUMENTO

VARIANZA TOTAL DEL Vtoins | 42,3
INSTRUMENTO

COEFICIENTE DE 0,8

CONFIABILIDAD DEL
CUESTIONARIO

Valores de aceptabilidad

VALORES

MUY BAJA

0,2

BAJA

0,4

MODERADA

0,6

CONFIABLE

0,8

ALTA

1

Realizado por: La autora
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10.5. Materiales e insumos
Se utilizé lo siguiente:

e Cuestionarios de encuesta en formato digital o impreso.

e Hojas de observacion y registro de datos.

e Equipo informatico para el procesamiento y andlisis estadistico (computadora, software
Excel).

e Material bibliografico actualizado
11. RESPUESTA A LA PREGUNTA DE INVESTIGACION
Pregunta cientifica

¢La aplicacién de la economia circular en el campus experimental Salache mejorara las

practicas agricolas?
Respuesta

A partir de los resultados obtenidos mediante las encuestas aplicadas a técnicos y trabajadores
agricolas, asi como de la observacion directa de las actividades productivas, se puede sefialar
que la aplicacion de la economia circular tiene el potencial de mejorar las practicas agricolas
del campus experimental Salache, aunque actualmente su implementacion es parcial e

incipiente.

Los resultados evidenciaron una diferencia clara en el nivel de conocimiento entre técnicos y
trabajadores. Mientras los técnicos demostraron un conocimiento general del concepto de
economia circular y de sus posibles aplicaciones en la produccion agricola, en los trabajadores
se identificaron limitaciones importantes tanto en el conocimiento conceptual como en el acceso
a informacion y procesos de capacitacion. Esta situacion influye directamente en la forma en

que se desarrollan las practicas productivas.

Desde el punto de vista operativo, se observé que la produccion agricola y pecuaria del campus
se realiza principalmente bajo esquemas tradicionales. Si bien existen précticas aisladas que se
relacionan con la economia circular, como la reincorporacion de restos de cosecha al suelo, no
se cuenta con sistemas integrales de aprovechamiento de residuos organicos, ni con un manejo
planificado y eficiente del recurso hidrico. Asimismo, la escasa articulacion entre las areas

agricolas y pecuarias limita el cierre de ciclos de materiales y recursos.
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En conjunto, los resultados permiten afirmar que la economia circular, si se aplica de manera
planificada y fortalecida mediante capacitacion, coordinacion e integraciéon productiva, puede
contribuir a mejorar las practicas agricolas del campus experimental Salache. La actitud
favorable y la disposicion manifestada por técnicos y trabajadores constituyen una base
positiva; sin embargo, es necesario consolidar este enfoque a través de estrategias concretas que
permitan pasar de una aplicacion parcial a una mejora efectiva y sostenida de las practicas

agricolas.
12. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
12.1. Encuestas

A continuacion el diagnéstico del grado de conocimiento sobre la produccion agricola y los

principios de economia circular
12.1.1. Seccion A: Conocimientos

e Preguntal

Tabla 4.
Pregunta 1
Técnicos Trabajadores
;Conoce el concepto de ;Conoce el concepto de
economia circular? economia circular?

m Sj LI

= No = No

Realizado por: La autora
Interpretacion de la tabla 4

En la Pregunta 1, al comparar los resultados por grupos, se evidencid una diferencia clara entre
técnicos y trabajadores agricolas respecto al conocimiento del concepto de economia circular.
En cuanto a los técnicos, el 100% mostré conocer el concepto, lo cual evidencia el homogéneo
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nivel de conocimiento que guarda relacion con su formacion técnica y su involucramiento en

los procesos académicos y productivos del campus.

Por otro lado, entre los trabajadores agricolas, Unicamente el 25% expresé conocer el concepto
de economia circular, y el 75% sefial6é no contar con informacion al respecto. Este resultado
evidencia la brecha de conocimiento que existe entre los dos grupos, que se relaciona
principalmente con las diferencias existentes en cuanto a la oferta de espacios de capacitacion,

y el avance en el desarrollo de habilidades técnicas.

De acuerdo a la encuesta debemos tomar en cuenta que se necesita capacitacion dirigida
especificamente a los trabajadores agricolas, con el fin de promover una comprensién mas
equitativa y una aplicacion efectiva de los principios de la economia circular en las actividades
productivas del campus experimental Salache.

Discusion

Los resultados obtenidos coinciden con lo sefialado en estudios recientes que destacan que el
nivel de conocimiento sobre economia circular en entornos agricolas depende en gran medida
del acceso a formacion técnica y procesos de capacitacion estructurados. Segun Umar et al.
(2022), (Umar et al., 2022) la implementacion efectiva de la economia circular en sistemas
productivos requiere no solo comprensién conceptual, sino también transferencia de

conocimiento adaptada al contexto operativo, especialmente en sectores primarios donde el

componente practico predomina sobre el tedrico .

Asimismo, Velasco-Mufioz et al. (2021) sostienen que en el sector agricola la adopcion de
modelos circulares se ve condicionada por el nivel de formacion del personal y por la existencia
de programas de sensibilizacién ambiental dirigidos especificamente a trabajadores operativos.
Los autores enfatizan que cuando el conocimiento técnico no se distribuye de manera
homogénea dentro de las unidades productivas, la aplicacion del enfoque circular tiende a ser

parcial o limitada.
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e Pregunta 2

Tabla 5.
Pregunta 2
Técnicos Trabajadores
(Entiende cémo la economia (Entiende cémo la economia
circular puede aplicarse a la circular puede aplicarse a la
agricultura? agricultura?

= Si = Si

= No = No

Realizado por: La autora
Interpretacion de la tabla 5

En la Pregunta 2, al analizar los resultados por grupos, se observé una vez mas una diferencia
notable entre los técnicos y los trabajadores agricolas respecto a la comprension de la
aplicabilidad de la economia circular a la agricultura. Del grupo de técnicos, el 100% afirmé
entender la aplicabilidad de la economia circular a la agricultura, lo que mostré un alto nivel de
familiaridad y coherencia con su formacion técnica y experiencia en actividades productivas en

el campus.

En el caso de los trabajadores agricolas, s6lo un 25% manifestd tener alguna comprension del
potencial de la economia circular en la agricultura, mientras que un 75% sefialé no tener

claridad al respecto.

Estos resultados sugieren la necesidad de fortalecer procesos de capacitacion préactica y
acompafiamiento técnico, orientados a explicar como los principios de la economia circular
pueden integrarse en las actividades agricolas desarrolladas en el campus experimental Salache,

promoviendo su aplicacion operativa en el manejo de recursos y residuos.
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Discusion

La comprension de la aplicabilidad de la economia circular en la agricultura constituye un factor
determinante para su implementacion efectiva en los sistemas productivos. Estudios recientes
indican que el conocimiento conceptual no garantiza por si mismo la adopcion practica del
enfoque circular, ya que esta depende de la capacidad de los actores para traducir los principios
en acciones operativas dentro del proceso productivo (Meng et al., 2022). En el sector agricola,
esta traduccion practica requiere acompafiamiento técnico y contextualizacion de los principios

a las dinamicas locales de produccién.

De igual manera, Amfo y Ali (2021) sefialan que la transicion hacia modelos circulares en
sistemas agroproductivos exige procesos de formacion aplicada que integren aspectos técnicos,
ambientales y organizativos, especialmente en unidades productivas donde coexisten distintos
niveles de formacion. Los autores destacan que la falta de claridad sobre cémo implementar el
enfoque en actividades concretas —como manejo de residuos, uso eficiente del agua o

integracion agropecuaria— puede limitar su adopcion, aun cuando exista disposicion favorable.
e Pregunta3

Tabla 6.
Pregunta 3

Técnicos

Trabajadores

;Conoce practicas como
compostaje, reciclaje de
residuos o rotacion de
cultivos?

= Si
= No

;Conoce practicas como
compostaje, reciclaje de
residuos o rotacion de
cultivos?

= Si
= No

Realizado por: La autora
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Interpretacion de la tabla 6

En la Pregunta 3, al realizar el anélisis comparativo por grupos, se evidencié una diferencia
relevante entre técnicos y trabajadores agricolas respecto al conocimiento de préacticas
asociadas a la economia circular, como el compostaje, el reciclaje de residuos o la rotacion de
cultivos. En el grupo de técnicos, el 100 % manifestd conocer este tipo de practicas, lo que
reflejo un dominio generalizado de técnicas vinculadas a la sostenibilidad agricola 'y a la gestion

adecuada de recursos.

Por otro lado, el grupo de trabajadores agricolas mostro una distribucién equitativa, dado que
el 50% conocia estas practicas y el otro 50% desconocia. Esto mostré que, aunque algunos
trabajadores poseen un conocimiento basico sobre practicas sostenibles, ain hay una porcion

considerable que necesita un reforzamiento del conocimiento y de la capacitacion practica.

Estos resultados sugieren la necesidad de fortalecer y sistematizar los procesos de capacitacion
préactica en practicas sostenibles, promoviendo su aplicacién uniforme dentro de los procesos
productivos del campus experimental Salache y asegurando que todos los actores operativos

conozcan Yy apliguen los principios de la economia circular.

Discusion

El conocimiento de practicas como el compostaje, el reciclaje de residuos y la rotacion de
cultivos constituye uno de los pilares operativos de la economia circular en el sector agricola.
La literatura reciente destaca que estas practicas no solo contribuyen al cierre de ciclos de
nutrientes, sino que también fortalecen la resiliencia de los sistemas productivos frente a
presiones ambientales y econdmicas (Urfels et al., 2021). La adopcidn efectiva de estas técnicas

requiere comprension técnica, continuidad operativa y apropiacion por parte de los actores

involucrados en el proceso productivo.

De acuerdo con Fong et al (2022), la implementacion del compostaje y la rotacion de cultivos
mejora la calidad del suelo, optimiza el uso de insumos y reduce la dependencia de fertilizantes
externos, lo que se traduce en beneficios ambientales y economicos a mediano plazo. Sin
embargo, los autores enfatizan que la aplicacion sistematica de estas practicas depende en gran
medida de la capacitacion préactica y del acompafiamiento técnico constante, especialmente en

unidades productivas donde intervienen distintos niveles de formacion.
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e Pregunta 4

Tabla 7.
Pregunta 4
Técnicos Trabajadores
;Puede identificar los ;Puede identificar los
residuos o insumos del residuos o insumos del
campus que podrian campus que podrian
reutilizarse? reutilizarse?

= Sj = Si

= No = No

Realizado por: La autora
Interpretacion de la tabla 7

En la Pregunta 4, el analisis comparativo por grupos evidencié diferencias en la capacidad para
identificar residuos o insumos del campus que podrian ser reutilizados. En el caso de los
técnicos, el 100 % indico que si podia identificar este tipo de residuos e insumos, lo que reflejo
un mayor nivel de reconocimiento de materiales con potencial de reutilizacion, asociado a su

experiencia técnica y conocimiento de los procesos productivos del campus.

Por otro lado, el 75% de los trabajadores expresé tener la capacidad de identificar residuos y
materia prima reutilizable, en tanto que el 25% expresd no tener la certeza de esto. Los
resultados permiten indicar que, si bien un segmento importante de trabajadores cuenta con un
saber hacer respecto a la reutilizacién de materiales, todavia permanece un nucleo que necesita

refuerzo en la materia.

Estos resultados sugieren la necesidad de fortalecer procesos formativos orientados a la
identificacion, clasificacion y valoracion adecuada de residuos e insumos reutilizables, con el
fin de consolidar la incorporacién de principios de economia circular en las practicas

productivas del campus experimental Salache.
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Discusion

La identificacion de residuos con potencial de reutilizacion constituye un elemento clave dentro
de los modelos de economia circular aplicados a sistemas agroproductivos. Estudios recientes
sostienen que la capacidad de reconocer materiales valorizables dentro de una unidad
productiva es el primer paso para la implementacion de estrategias de recirculacion y reduccién
de desechos (Senadjki et al., 2022). En el ambito agricola, esta identificacion permite optimizar
flujos internos de biomasa, subproductos pecuarios y residuos vegetales, favoreciendo el cierre

de ciclos de nutrientes.

Asimismo, Tucki y Pylak (2021) destacan que la transicion hacia précticas circulares requiere
no solo infraestructura adecuada, sino también competencias técnicas para clasificar y valorar
residuos segun su potencial de reaprovechamiento. La ausencia de criterios claros de separacion
y clasificacion puede limitar la eficiencia del sistema, incluso cuando existe disposicion para

reutilizar materiales.
12.1.2. Seccién B: Actitudes y disposicion
e Pregunta5

Tabla 8.
Pregunta 5

Técnicos

Trabajadores

;Es importante
implementar economia
circular en la
produccion agricola del
campus?

= Si
= No

;Es importante
implementar economia
circular en la
produccién agricola del
campus?

= Si
= No

Realizado por: La autora
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Interpretacion de la tabla 8

En la Pregunta 5, el anélisis entre técnicos y trabajadores agricolas evidencio una percepcion
completamente favorable respecto a la implementacion de la economia circular en la
produccidn agricola del campus experimental Salache. Tanto en el grupo de técnicos como en
el de trabajadores, el 100 % de los encuestados consideré importante aplicar este enfoque en

las actividades productivas del campus.

Este resultado mostré un consenso acerca de la relevancia de la economia circular en el refuerzo
de la sostenibilidad de la produccion agricola. Ademas, la coincidencia de criterios de ambos
grupos refleja una disposicion favorable hacia la adopcién de précticas circulares, lo que
establece una sélida base para implementar estrategias de mejora que aumenten la gestion

ambiental en el campus experimental de Salache.

Discusion

La percepcion positiva respecto a la implementacion de la economia circular en sistemas
agricolas se relaciona directamente con la creciente conciencia sobre la necesidad de
transformar los modelos productivos tradicionales hacia esquemas mas sostenibles.
Investigaciones recientes indican que la aceptacion social y organizacional constituye un factor
determinante para la transicion hacia practicas circulares, ya que facilita la adopcion de
innovaciones ambientales y la implementacion de estrategias de mejora continua (Surya et al.,
2021).

En el ambito agricola, Nikiema et al. (2022) sefialan que la disposicién favorable de los actores
productivos es un elemento clave para impulsar procesos de cambio estructural orientados al
cierre de ciclos de nutrientes, la optimizacién de insumos y la reduccion de impactos
ambientales. Los autores destacan que cuando existe consenso sobre la importancia del enfoque
circular, las probabilidades de éxito en su implementacion aumentan significativamente,
especialmente en entornos académicos-productivos donde la formacion y la experimentacion

forman parte del proceso.
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e Pregunta 6

Tabla 9.
Pregunta 6
Técnicos Trabajadores
(Estoy dispuesto(a) a (Estoy dispuesto(a) a
participar en participar en
actividades que actividades que
promuevan la promuevan la
economia circular? economia circular?

= Si = Si

= No = No

Realizado por: La autora
Interpretacion de la tabla 9

En la Pregunta 6, los resultados mostraron una disposicién total por parte de ambos grupos
encuestados para participar en actividades que promuevan la economia circular. Tanto los
técnicos como los trabajadores agricolas manifestaron en un 100 % su interés y voluntad de

involucrarse en este tipo de iniciativas dentro del campus experimental Salache.

Este resultado demostr6 un alto grado de compromiso y disposicion hacia la implementacion
de acciones orientadas a la sostenibilidad. La concordancia de respuestas entre técnicos y
trabajadores se traduce en la posibilidad de desarrollar programas de formacién, actividades
practicas y proyectos colaborativos de economia circular, debido a la predisposicion que se

tiene para la implementacion y sostenibilidad de dichas iniciativas.
Discusion
La disposicion a participar en iniciativas vinculadas a la economia circular constituye un factor

estratégico para la implementacion efectiva de modelos productivos sostenibles. La literatura

reciente destaca que el compromiso del capital humano es uno de los principales impulsores de
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la transicion hacia esquemas circulares, especialmente en sectores productivos donde la
ejecucion préctica depende directamente de la participacion activa del personal (Harrison et al.,
2022). La voluntad de involucramiento facilita la adopcidn de nuevas préacticas, la cooperacion

interna y la continuidad de las estrategias ambientales en el tiempo.

Asimismo, Jingyun et al. (2021) sefialan que la participacion voluntaria en actividades de
sostenibilidad fortalece la cultura organizacional y mejora la efectividad de los programas
ambientales, al generar apropiacion y corresponsabilidad entre los actores involucrados. En
entornos académico-productivos, esta disposicion resulta particularmente relevante, ya que
permite integrar procesos formativos con experiencias practicas orientadas al cierre de ciclos y

la optimizacion de recursos.

e Pregunta 7

Tabla 10.
Pregunta 7
Técnicos Trabajadores
¢;La economia circular ¢;La economia circular
puede mejorar la puede mejorar la
sostenibilidad agricola sostenibilidad agricola
del campus? del campus?

u Sj = Si

= No = No

Realizado por: La autora
Interpretacion de la tabla 10

En la Pregunta 7, los resultados evidenciaron un consenso absoluto entre los dos grupos
encuestados. Tanto los técnicos como los trabajadores agricolas respondieron en un 100 % que

la economia circular si puede mejorar la sostenibilidad agricola del campus.
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Este resultado reflejo una percepcion clara y compartida sobre el impacto positivo que tiene la
economia circular en el manejo sostenible de los recursos, la reduccién de residuos y el
fortalecimiento de las practicas productivas. La coincidencia total en las respuestas indico que
existe una base sélida de aceptacion y comprension sobre los beneficios de este enfoque, lo cual
favorece la implementacion de estrategias orientadas a mejorar la sostenibilidad agricola dentro
del campus experimental Salache.

Discusion

La relacién entre economia circular y sostenibilidad agricola ha sido ampliamente abordada en
investigaciones recientes, donde se destaca que la incorporacién de principios circulares
contribuye a mejorar la eficiencia en el uso de recursos, reducir pérdidas de nutrientes y
disminuir impactos ambientales asociados a la produccion primaria (Massarelli et al., 2021).

En sistemas agricolas, este enfoque permite transformar residuos en insumos productivos,

fortaleciendo la resiliencia del sistema frente a presiones ambientales y econémicas.

De igual manera, Liu et al. (2022) sostienen que la economia circular en el sector agropecuario
no solo mejora indicadores ambientales, sino que también promueve sostenibilidad a nivel
organizacional mediante la optimizacion de procesos internos y la reduccion de dependencia de
insumos externos. Los autores enfatizan que la percepcién positiva de los actores productivos
constituye un elemento facilitador para implementar estrategias circulares de manera efectiva

y progresiva.
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12.1.3. Seccidn C: Précticas agricolas

e Pregunta8

Tabla 11.
Pregunta 8
Técnicos Trabajadores
;Se realiza compostaje ;Se realiza compostaje
o reutilizacion de o reutilizacion de
residuos organicos en residuos organicos en
las parcelas? las parcelas?

= Si = Si

= No = No

Realizado por: La autora
Interpretacion de la tabla 11

En la Pregunta 8, se observaron diferencias claras entre las percepciones de los técnicos y los
trabajadores agricolas respecto a la realizacion de compostaje o reutilizacion de residuos

organicos en las parcelas.

Con respecto a los técnicos, el 100% menciond que se realiza compostaje y reciclaje de residuos
organicos, lo que evidenci6 que conocian de manera directa esta practica y que participaban en

la planificacién y supervision de las actividades agricolas del campus.

En relacion a los trabajadores, las respuestas se dividieron de forma similar, dado que el 50%
indico que estas practicas se aplican, y el otro 50% indic6 que no se llevan a cabo.

Estos resultados sugieren la necesidad de fortalecer la comunicacion interna, la socializacion
de las practicas implementadas y la capacitacion operativa en compostaje y reutilizacion de
residuos organicos, con el fin de asegurar su conocimiento y aplicacion sistematica en todas las

areas productivas del campus experimental Salache.
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Discusion

El compostaje y la reutilizacion de residuos organicos constituyen précticas fundamentales
dentro de los sistemas agricolas orientados a la economia circular, debido a su contribucién al
reciclaje de nutrientes y a la reduccion de residuos destinados a disposicion final.
Investigaciones recientes sefialan que la implementacion efectiva del compostaje en unidades
productivas agricolas mejora la estructura del suelo, incrementa la materia organica y reduce la
dependencia de fertilizantes sintéticos, fortaleciendo la sostenibilidad del sistema (Zhang et al.,
2022).

Asimismo, Tseng et al. (2021) (Zabarinda et al., 2021) destacan que la eficacia de los programas
de compostaje depende no solo de su existencia formal, sino también de su apropiacion
operativa por parte de todos los actores involucrados en el proceso productivo. Los autores
subrayan que la falta de comunicacion interna o de capacitacion sistematica puede generar
percepciones divergentes sobre la aplicacion real de estas précticas, lo cual limita su

consolidacion como estrategia estructural dentro del modelo productivo.
e Pregunta9

Tabla 12.
Pregunta 9

Técnicos

Trabajadores

;Se usaaguaen
cantidad y calidad en
las areas agricolas?

= Si
= No

;Se usaaguaen
cantidad y calidad en
las areas agricolas?

= Sj
= No

Realizado por: La autora
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Interpretacion de la tabla 12

En la Pregunta 9, los resultados mostraron que habia diferencias en las percepciones entre los
técnicos y los trabajadores con respecto a la cantidad y calidad del agua utilizada en las areas

agricolas del campus.

En el grupo de los técnicos, el 100 % sefial6 que el agua no se usa en cantidad y calidad
adecuadas, lo cual, en términos generales, refleja una valoracion negativa para el manejo del
recurso hidrico. Esta percepcion estuvo a es del todo comprensible, dado que poseen un
conocimiento técnico sobre los requerimientos hidricos, eficiencia de riego y calidad del agua,

y, por lo tanto, pudieron identificar las limitaciones existentes en el sistema.

En cuanto a los trabajadores, las respuestas estaban distribuidas de manera equitativa. EI 50%

afirmé que se utiliza agua en cantidad y calidad adecuadas, y el otro 50% dijo que no.

Estos resultados sugieren la necesidad de fortalecer la gestion técnica del recurso hidrico
mediante evaluacion del sistema de riego, control de calidad del agua y capacitacion operativa
en eficiencia hidrica, con el fin de optimizar el uso del agua en las areas agricolas del campus

experimental Salache.

Discusion

La gestion eficiente del recurso hidrico constituye uno de los principales desafios para la
sostenibilidad agricola, especialmente en sistemas productivos que dependen de una
distribucion adecuada y de criterios técnicos para su uso. Estudios recientes sefialan que la
optimizacion del riego no solo implica disponibilidad de agua, sino también control de calidad,

programacion adecuada y mantenimiento de infraestructura, factores que inciden directamente

en la productividad y en la conservacion del recurso (FAO, 2021).

De igual manera, Pizarro et al. (2022) destacan que la eficiencia hidrica en la agricultura
depende de la implementacion de sistemas de monitoreo, evaluacion periodica y capacitacion
operativa del personal encargado del riego. Los autores sostienen que la percepcion técnica
sobre el uso del agua suele estar asociada a criterios agronomicos especificos, como
requerimientos hidricos del cultivo, tipo de suelo y eficiencia del sistema de distribucion, lo que

influye en la valoracién del manejo actual del recurso.



e Pregunta 10

Tabla 13.
Pregunta 10
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Técnicos

Trabajadores

;Se aplican practicas de
manejo integrado de
plagas (sello rojo, sello

;Se aplican practicas de
manejo integrado de
plagas (sello rojo, sello

verde y control
biolégico)?

= No = No

verde y control
biolégico)?

Realizado por: La autora
Interpretacion de la tabla 13

En la Pregunta 10, los resultados mostraron que, aunque con ligeras diferencias entre ambos
grupos, tanto los técnicos como los trabajadores identificaron restricciones para el uso de

practicas de manejo integrado de plagas dentro del campus.

En cuanto a los técnicos, el 67 % manifestd que no se llevan a cabo préacticas de manejo
integrado de plagas, mientras que solamente el 33 % consider6 que si se llevan a cabo. Esta
mayoria mostré un posicionamiento critico de tipo técnico, reflejando que las préacticas
realizadas no incorporan de manera sistematica el control bioldgico, los sellos verde y rojo, o

gue se implementan de manera fragmentada y sin un plan.

En el caso de los trabajadores, el 75% afirmo que estas practicas no se aplican, mientras que
solo el 25% respondio que si. Esta percepcion reforzo la idea de que la gestion integrada de
plagas no estd claramente institucionalizada en las practicas agricolas rutinarias, 0 que su

implementacidn no es lo suficientemente visible o entendida por el personal operativo.

Los resultados, en conjunto, mostraron una deficiencia en la aplicacion de la gestion integrada

de plagas en el campus experimental Salache, lo que evidencio la necesidad de reforzar el
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ambito de las estrategias técnicas, la capacitacion y el acompafiamiento practico para la
sostenibilidad de la produccidn agricola.

Discusion

El manejo integrado de plagas (MIP) constituye una estrategia fundamental para la
sostenibilidad agricola, ya que combina métodos bioldgicos, culturales y, cuando es necesario,
quimicos, con el fin de reducir impactos ambientales y minimizar riesgos para la salud humana.
Investigaciones recientes destacan que la implementacion efectiva del MIP requiere

planificacién estructurada, monitoreo constante y capacitacion técnica del personal encargado

de su aplicacion (Chacon et al., 2021).

Asimismo, Praulis y Lissenden, (2022) sefialan que la transicion hacia sistemas agricolas
sostenibles depende de la adopcion sistematica de practicas de control biol6gico y de reduccion
progresiva de insumos quimicos, lo cual exige acompafiamiento técnico y politicas internas
claras dentro de las unidades productivas. Los autores subrayan que, cuando estas practicas no

se encuentran formalmente institucionalizadas, su aplicacion suele ser parcial o inconsistente.
e Pregunta 11

Tabla 14.
Pregunta 11

Técnicos

Trabajadores

;Los restos de las
cosechas agricolas se
reincorporan como
abono al suelo?

= Si
= No

;Los restos de las
cosechas agricolas se
reincorporan como
abono al suelo?

= Si
= No

Realizado por: La autora
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Interpretacion de la tabla 14

En la Pregunta 11, los resultados evidenciaron una percepcion coincidente entre técnicos y

trabajadores respecto al aprovechamiento de los residuos agricolas.

En el caso de los técnicos, el 100% afirmd que los restos de las cosechas agricolas se
reincorporan efectivamente como fertilizante al suelo, lo que reflejo la existencia de una
préactica a nivel técnico orientada al uso de residuos organicos en el campus. Esta respuesta
indico que, al menos en ciertas areas, los desechos vegetales no se clasifican como basura, sino

como un recurso util para mejorar las condiciones del suelo.

De la misma manera, entre los trabajadores, el 100% respondié afirmativamente, lo que
confirmd que esta préctica también se percibe y se aplica a nivel operativo. La concordancia
entre ambos grupos reflejé una practica consolidada y socializada, que es parte de las labores

rutinarias dentro de la produccion agricola.

Los resultados indicaron que para el campus experimental Salache, el incorporar los restos de
cosecha como abono, se alinea con los principios de economia circular y sostenibilidad agricola,
puesto que contribuye a la disminucién de la generacién de residuos y el mejoramiento natural

de los suelos.

Discusion

La reincorporacion de residuos de cosecha al suelo constituye una préactica clave dentro de los
sistemas agricolas orientados a la economia circular, debido a su contribucién al reciclaje de
nutrientes y al mantenimiento de la fertilidad edafica. Estudios recientes destacan que el retorno
de biomasa vegetal al suelo mejora la estructura fisica, incrementa el contenido de materia

orgénica y favorece la actividad microbiana, factores determinantes para la sostenibilidad
productiva a largo plazo (Sanda et al., 2021).

Asimismo, Lianguan y Zhang (2022) sefialan que la gestion adecuada de residuos agricolas
mediante su reincorporacion al suelo reduce la necesidad de fertilizantes sintéticos y disminuye
la emision de gases asociados a la quema o eliminacion inadecuada de restos vegetales. Los
autores enfatizan que estas practicas representan una forma directa de cerrar ciclos de nutrientes
dentro del sistema productivo, fortaleciendo la resiliencia del suelo y promoviendo una

agricultura mas sostenible.
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12.1.4. Seccion D: Dificultades y limitaciones

e Preguntal?2

Tabla 15.
Pregunta 12
Técnicos Trabajadores
;Cree UD que falta ;Cree UD que falta
capacitacién sobre capacitacién sobre
economia circular? economia circular?

= Si = Si

= No = No

Realizado por: La autora
Interpretacion de la tabla 15

En la Pregunta 12, los resultados mostraron una coincidencia total entre técnicos y trabajadores

respecto a la necesidad de capacitacion en economia circular.

En el grupo de técnicos, el 100 % manifestd que si hace falta capacitacion sobre economia
circular. Este resultado evidencié que, a pesar de contar con conocimientos técnicos y
experiencia en el manejo productivo, se reconoce la necesidad de fortalecer y actualizar saberes
especificos relacionados con los principios, herramientas y aplicaciones practicas de la

economia circular en el contexto agricola del campus.

De igual forma, el 100 % de los trabajadores también respondieron afirmativamente, lo que
manifestd una percepcion clara respecto a la ausencia de capacitacion en esta area. Esta
respuesta sefialé que, a nivel operativo, hay interés y disposicidén para una capacitacion que
mejorard las practicas actuales y entender mejor como incorporar la economia circular en las

actividades diarias.
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En conjunto, Los resultados indican que la capacitacion es una necesidad prioritaria y
transversal para ambos grupos, lo que representa una oportunidad de desarrollar programas
formativos que contribuyan al fortalecimiento de la sostenibilidad y la gestion circular de los

recursos en el campus experimental Salache.

Discusion

La capacitacion constituye un componente esencial para la implementacion efectiva de la
economia circular en sistemas agricolas, ya que permite transformar el conocimiento
conceptual en practicas operativas concretas. Estudios recientes sefialan que la falta de
formacion especifica representa una de las principales barreras para la transicion hacia modelos

productivos méas sostenibles, especialmente en contextos donde los actores productivos no

cuentan con lineamientos técnicos claros ni acompariamiento continuo (Desheng et al., 2021).

Asimismo, Liu y Nowack (2022) destacan que el fortalecimiento de capacidades técnicas en
economia circular incrementa la adopcién de practicas sostenibles, mejora la eficiencia en el
uso de recursos y favorece la innovacion organizacional en unidades productivas. Los autores
subrayan que los procesos formativos deben estar adaptados al contexto local y orientados a la
aplicacion préctica, integrando aspectos de gestion de residuos, eficiencia hidrica y manejo

sostenible del suelo.
e Pregunta 13

Tabla 16.
Pregunta 13

Técnicos Trabajadores

:UD cree que no hay
suficientes areas
adecuadas para la
produccion agricola?

= Sj
= No

:UD cree que no hay
suficientes areas
adecuadas para la
produccion agricola?

= Sj
= No

Realizado por: La autora
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Interpretacion de la tabla 16

En la Pregunta 13, los resultados evidenciaron percepciones diferenciadas entre técnicos y

trabajadores respecto a la disponibilidad de areas adecuadas para la produccion agricola.

En el grupo de técnicos, el 67 % considerd que no existen suficientes &reas adecuadas para la
produccion agricola, mientras que el 33 % opind lo contrario. Este resultado mostré una
apreciacion critica sustentada en el dominio técnico del area, las caracteristicas del suelo, la
infraestructura disponible, asi como las restricciones actuales para la expansion o la

intensificacion sostenible de la actividad productiva.

Por su parte, entre los trabajadores, el 75 % manifestd que si existen areas suficientes, frente a
un 25 % que consideré que no. Esta percepcion implica que, dada la experiencia operativa
diaria, las areas disponibles son funcionales para las tareas actuales, aunque no necesariamente
se evallan en términos técnicos de capacidad productiva, planificacion o sostenibilidad a largo

plazo.

Estos resultados sugieren la necesidad de realizar una evaluacion técnica del uso actual del
suelo y de la capacidad productiva disponible, acompafiada de procesos de planificacion
participativa que permitan optimizar la distribucién de espacios destinados a la produccién

agricola en el campus experimental Salache.

Discusion

La disponibilidad y adecuacién de areas productivas constituye un factor estructural
determinante para la sostenibilidad agricola, ya que influye directamente en la planificacién del
uso del suelo, la capacidad de carga y la eficiencia del sistema productivo. Estudios recientes
indican que la gestion sostenible del territorio requiere evaluaciones técnicas periddicas que

consideren caracteristicas edaficas, disponibilidad hidrica, infraestructura y potencial de

intensificacion sostenible (Warner y De-man, 2021).

Asimismo, Ploeg (2022) sefialan que la percepcion sobre suficiencia de areas productivas puede
variar segun el nivel de analisis técnico aplicado, dado que la funcionalidad operativa no
siempre coincide con criterios agronémicos de productividad, sostenibilidad o planificacion
territorial a largo plazo. Los autores enfatizan que la toma de decisiones en sistemas
agroproductivos debe basarse en diagnosticos integrales del uso del suelo, con el fin de
optimizar la distribucion espacial y evitar procesos de degradacion o subutilizacion.
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e Pregunta 14

Tabla 17.
Pregunta 14

Técnicos

Trabajadores

;Cree UD que hay falta
apoyo o coordinacion
para aplicar estas
practicas de economia
circular en la
produccion agricola?

= Si
= No

;Cree UD que hay falta
apoyo o coordinacién
para aplicar estas
practicas de economia
circular en la
produccion agricola?

= Si
= No

Realizado por: La autora
Interpretacion de la tabla 17

En la Pregunta 14, los resultados mostraron una percepcion completamente alineada entre
técnicos y trabajadores respecto a la falta de apoyo o coordinacién para la implementacion de

précticas de economia circular en la produccion agricola en el campus.

Con respecto a los técnicos, se registré un 100 % de afirmacion en que hay falta de apoyo o
coordinacion, lo que evidencia que cuentan con un nivel de percepcion bastante claro sobre los
obstaculos de tipo institucional y organizacional que restringen la operatividad de este enfoque.
Esta percepcion se vincul6 con la ausencia de directrices formales, articulacion entre areas y

apoyo técnico sistematico para integrar la economia circular en los procesos productivos.

En la misma linea, el 100% de los trabajadores coincidié en la ausencia de apoyo o
coordinacion, lo que evidencio que esta debilidad no solo se percibe desde el nivel técnico, sino
también desde la experiencia operativa diaria. Esta coincidencia plantea que en las propuestas

de economia circular, las estructuras de coordinacion, capacitacién y monitoreo son difusas.

Los resultados destacan la urgente necesidad de fortalecer la articulacion de mecanismos

interinstitucionales, definir responsabilidades y promover la coordinacion entre técnicos,
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trabajadores y las autoridades, como una condicidn previa para avanzar en la implementacion

de practicas de economia circular en la produccién agricola del campus experimental Salache.
Discusion

La coordinacion institucional y el apoyo organizacional son factores determinantes para la
implementacion efectiva de la economia circular en sistemas productivos. La literatura reciente
destaca que la transicion hacia modelos circulares no depende Unicamente del conocimiento
técnico o de la voluntad individual, sino de la existencia de estructuras de gobernanza claras,

mecanismos de articulacion interna y liderazgo institucional que orienten la accion colectiva
(Piscicelli, 2021).

De igual manera, Nawaz y Abbas (2021) sefialan que la falta de coordinacion entre actores y la
ausencia de lineamientos formales constituyen barreras recurrentes para la adopcion de
practicas circulares en organizaciones productivas. Los autores enfatizan que la economia
circular requiere integracion interareas, definicion de responsabilidades y sistemas de

seguimiento que permitan consolidar las iniciativas mas alla de acciones aisladas.

e Pregunta 15

Tabla 18.
Pregunta 15
Técnicos Trabajadores
;Cree UD que hay poca ;Cree UD que hay poca
informacion disponible informacion disponible
sobre el tema? sobre el tema?

= Sj = Si

= No = No

Realizado por: La autora
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Interpretacion de la tabla 18

En la Pregunta 15, los resultados evidenciaron una percepcion totalmente coincidente entre

técnicos y trabajadores respecto a la disponibilidad de informacion sobre la economia circular.

En el grupo de técnicos, el 100 % manifestd que si existe poca informacion disponible sobre el
tema, lo que reflejo que, aun contando con formacién técnica, se percibe una carencia de
materiales claros, actualizados y accesibles que orienten la aplicacion préctica de la economia
circular en el ambito agricola del campus. Esta situacion limita la planificacion y el
fortalecimiento de iniciativas que pueden ser sostenibles a partir de una base tedrica y

metodoldgica sélida.

También, el 100% de los trabajadores, indicO que hay escasa informacién disponible,
corroborando que la escasa difusion de informacion y de capacitacion se extiende al nivel
operativo. Esta percepcion indica que los trabajadores no cuentan con espacios formativos,
guias practicas y procesos de socializacion que les permitan comprender y aplicar los principios

de economia circular en sus actividades diarias.

En conjunto, los resultados pusieron de manifiesto una brecha informativa generalizada, que
afecta tanto al personal técnico como al operativo, y que constituye un factor limitante para la
implementacién de la economia circular en el campus experimental Salache. Esta situacion
refuerza la necesidad de desarrollar programas de capacitacion, difusion y transferencia de
conocimiento orientados a fortalecer las capacidades del personal involucrado.

Discusion

La disponibilidad y accesibilidad de informacion constituyen elementos fundamentales para la
implementacién efectiva de la economia circular en sistemas productivos. Investigaciones
recientes sefialan que una de las principales limitaciones en la adopcion de practicas circulares
es la insuficiente difusion de conocimiento técnico adaptado al contexto local, lo que dificulta

la toma de decisiones informadas y la aplicacion operativa de los principios de sostenibilidad
(Alhawari et al., 2021)

De igual manera, Kuhnen et al. (2022) destacan que la transferencia de conocimiento y la
generacion de materiales formativos especificos son factores clave para reducir barreras en la
transicion hacia modelos circulares, especialmente en sectores productivos donde coexisten
distintos niveles de formacion. Los autores subrayan que la falta de informacion clara, practica
y accesible puede ralentizar la implementacion de iniciativas sostenibles, incluso cuando existe

disposicion institucional para el cambio.



12.1.5. Secciodn E: Interés y formacion
e Pregunta 16

Tabla 19.
Pregunta 16
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Tecnicos

(En qué areas considera necesario fortalecer
conocimientos? (Marque la/las opciones que
cree conveniente)

= Compostaje y residuos
organicos

= Uso eficiente del agua

= Reutilizacion (valoracion)
de subproductos

= Manejo de plagas
sostenibles

Trabajadores

(En qué areas considera necesario fortalecer
conocimientos? (Marque la/las opciones que
cree conveniente)

= Compostaje y residuos
organicos

= Uso eficiente del agua

= Reutilizacién (valoracion)
de subproductos

= Manejo de plagas
sostenibles

Realizado por: La autora
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Interpretacion de la tabla 19

En la Pregunta 16, los resultados permitieron identificar las areas prioritarias en las que tanto
técnicos como trabajadores consideraron necesario fortalecer sus conocimientos, evidenciando

coincidencias y algunas diferencias entre ambos grupos.

En el caso de los técnicos, se observd una mayor necesidad de fortalecimiento en compostaje y
gestion de residuos organicos, uso eficiente del agua y manejo de plagas sostenibles, las cuales
registraron los valores mas altos de seleccion. Desde un enfoque técnico, esto muestra que estas
areas son claves para optimizar la sostenibilidad productiva y ambiental del campus. Reutilizar
o valorizar subproductos también fue, aunque con menor frecuencia, relevante, lo cual indica

que este aspecto todavia no se percibe como plenamente integrado a los procesos productivos.

Por su parte los trabajadores agricolas, mencionaron el compostaje y la gestion de residuos
organicos como su principal prioridad, después el manejo sostenible de plagas y la eficiencia
en el uso del agua. La reutilizacion de subproductos fue la de menor seleccion, lo que podria

evidenciar un menor grado de comprension o menor nivel de este enfoque en su préctica diaria.

Los resultados, en su conjunto, indicaron que ambos grupos concordaron en la necesidad de
fortalecer las capacidades en areas que tienen que ver directamente con la gestion ambiental y
la produccidn sostenible. Asimismo, constataron que el reconocimiento de subproductos es una
de las areas de mayor fragilidad en la formacion, lo que representa una clara oportunidad para

dirigir los procesos de formacion en economia circular en el campus experimental Salache.
Discusion

La identificacion de areas prioritarias para el fortalecimiento de conocimientos constituye un
paso estratégico en la consolidacion de modelos productivos sostenibles. La literatura reciente
destaca que la transicion hacia la economia circular en el sector agricola requiere el desarrollo
de competencias especificas en gestion de residuos, eficiencia hidrica, manejo sostenible de

plagas y valorizacion de subproductos, debido a que estos componentes inciden directamente

en el cierre de ciclos de recursos (Wang et al., 2021).

Asimismo, Prieto-Sandoval et al. (2022) (Mandishona y Knight, 2022) sefialan que los procesos
formativos orientados a la economia circular deben priorizar areas criticas del sistema
productivo, identificadas a partir de diagnosticos participativos, con el fin de asegurar
pertinencia técnica y aplicabilidad préactica. Los autores enfatizan que cuando la capacitacion
se enfoca en necesidades reales del contexto productivo, se incrementa la efectividad en la

adopcion de practicas sostenibles y se fortalece la gestion ambiental organizacional.



e Pregunta 17

Tabla 20.
Pregunta 17
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Tecnicos

;Qué tipo de capacitacion ud considera que
estaria dispuesto a participar sobre la
economia circular?

= Talleres practicos
= Cursos virtuales
= Charlas o conferencias

= Proyectos en campo

0% 0%

Trabajadores

;Qué tipo de capacitacion ud considera que
estaria dispuesto a participar sobre la
economia circular?

0% = Talleres practicos
0% .
0 = Cursos virtuales
= Charlas o conferencias

= Proyectos en campo

Realizado por: La autora



50

Interpretacion de la tabla 20

En la Pregunta 17, los resultados evidencian que en el grupo de técnicos las modalidades de
capacitacion con mayor nivel de seleccion fueron los talleres practicos y los proyectos en
campo, mientras que las opciones de aulas virtuales, charlas y conferencias no registraron
seleccion. En el grupo de trabajadores, la modalidad con mayor seleccion fue la de proyectos
en campo, seguida de talleres précticos, y tampoco se registrd seleccion en las opciones de

cursos virtuales ni charlas.

Estos resultados sugieren la necesidad de disefiar programas de capacitacion con enfoque
préctico y aplicado, priorizando actividades de campo, demostraciones técnicas y proyectos
piloto, como estrategia para fortalecer la implementacion de la economia circular en el campus

experimental Salache.

Discusion

La preferencia por modalidades de capacitacion practicas y orientadas a la experiencia directa
se alinea con los enfoques contemporaneos de educacion para la sostenibilidad en contextos
productivos. Investigaciones recientes indican que la formacion basada en aprendizaje
experiencial, demostraciones técnicas y proyectos en campo favorece una mayor apropiacion

del conocimiento y facilita la transferencia efectiva de competencias hacia la préctica agricola
(Qingmu et al., 2021).

Asimismo, Hailu y Esayas, (2022) destacan que los procesos formativos vinculados a la
sostenibilidad y economia circular resultan méas efectivos cuando integran metodologias
participativas y aprendizaje situado, es decir, cuando el conocimiento se construye en el mismo
entorno donde se aplicara. Este enfoque fortalece la comprensién operativa, incrementa la
motivacion y mejora la implementacion real de précticas sostenibles dentro de los sistemas

productivos.
Discusién general

El andlisis integral de los resultados de la encuesta evidencia que el campus experimental
Salache presenta condiciones favorables para la implementacion de la economia circular,
particularmente por la disposicion positiva manifestada por técnicos y trabajadores hacia su
adopcion. Sin embargo, también se identifican limitaciones estructurales asociadas a la
disponibilidad de informacion, capacitacion técnica, coordinacion institucional y aplicacion

sistematica de préacticas sostenibles.
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La literatura reciente sefiala que la transicion hacia modelos de economia circular en el sector
agricola depende de la articulacion de tres componentes fundamentales: conocimiento técnico,
gobernanza organizacional y capacidad operativa (Velenturf & Purnell, 2021) . Cuando alguno
de estos elementos es insuficiente, la implementacion tiende a desarrollarse de manera

fragmentada o parcial, aun cuando exista voluntad institucional para el cambio.

Asimismo, estudios contemporaneos sostienen que la sostenibilidad agricola no se consolida
unicamente mediante practicas aisladas (como compostaje o reincorporacion de residuos) sino
a traves de un enfoque sistémico que integre gestion de recursos, eficiencia hidrica, manejo
integrado de plagas y planificacion territorial (Borrello et al., 2020). En este sentido, los
resultados del diagndstico reflejan la presencia de practicas circulares incipientes, pero también

la necesidad de fortalecer su integracion estructural dentro del sistema productivo.

De manera complementaria, la evidencia cientifica destaca que los procesos de capacitacion
practica y aprendizaje experiencial constituyen mecanismos efectivos para consolidar la
economia circular en entornos agroproductivos, especialmente cuando se desarrollan bajo
esquemas participativos y adaptados al contexto local (Velasco et al., 2021). Esto coincide con

la preferencia identificada por modalidades formativas practicas dentro del campus.
12.2. Identificacion de las précticas agricolas

La identificacion de las précticas agricolas en el campus experimental de Salache se realizd
mediante la observacion directa, en el marco del cumplimiento del segundo objetivo especifico
del estudio. Esta actividad se realiz6 el 16 y 17 de diciembre, lo que permitié el registro
sistematico de las condiciones de produccion, manejo de los recursos, gestion de los recursos

animales, la infraestructura y las practicas de cada una de las areas de produccion del campus.

e Area 1. Zona de produccion agricola de cultivos horticolas y de ciclo corto
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Figura 2.
Area 1

Interpretacion de la figura 2

El Area 1 se caracteriza por ser una zona de produccion enfocada principalmente en el cultivo
de ciclos cortos, pudiendo apreciarse siembras de choclos, lechugas, coles y acelgas. La
operacion de esta area se encuentra a cargo de los tres técnicos identificados en la etapa de
levantamiento de la informacién (Granga, Defaz y Yenez), quienes realizan la siembra, el
manejo y el cuidado de los cultivos. Desde el punto de vista organizacional, se logré identificar
una dinamica de siembra estacional de los cultivos, lo que indica que la produccion se
sincroniza con la climatologia, los periodos Optimos de siembra para cada especie y la

calendarizacion lo que genera una continuidad en los ciclos de la actividad productiva.

Con respecto a las condiciones del entorno, se registro que el area se ubica en una zona de clima
calido y con luz natural, que corresponde a las caracteristicas de los espacios agricolas a cielo
abierto El acceso al sitio es posible a través de caminos de tierra, lo que sugiere conectividad
funcional; sin embargo, esto puede ser limitado, especialmente en la temporada de lluvias,
obstaculizando el movimiento habitual de personal y materiales. En relacion a la delimitacion,
la zona fue cercada con alambre como una medida de proteccidn basica para evitar la incursion
de animales o el libre acceso a las parcelas. La verificacion de la ausencia de animales en esta

zona evita el dafio a los cultivos y garantiza el desarrollo normal a las plantas.

En cuanto al uso de recursos, se determiné que el abastecimiento hidrico fue de agua de riego,
lo que evidencia que el desarrollo del cultivo dependié directamente de la disponibilidad de
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este sistema. Este aspecto es relevante, ya que el riego es un factor clave para el desarrollo de
los cultivos de ciclo corto, especialmente los horticolas. Sin embargo, como no se especifico el
tipo de riego que se uso, ya sea por gravedad, aspersion o goteo, la observacion sélo se baso en
la disponibilidad y en el uso que se dio de manera general el recurso hidrico. Como dato
adicional apoyado en el registro espacial disponible en Google Earth, esta area reporté una
superficie aproximada de 18,062 m2 y un perimetro de 544 m, lo que contribuye a dimensionar

su importancia y potencial dentro del campus.

Desde una perspectiva técnica centrada en economia circular y sostenibilidad (sin optar por
practicas no observadas), esta area presenta condiciones para el fortalecimiento de acciones
tales como: el aprovechamiento de desechos vegetales (restos de cosecha, hojas, tallos), la
separacién y manejo de desperdicios organicos para compost, y la optimizacion del uso
eficiente del agua a través de control de riego con tecnologia de eficiencia hidrica. En términos
operativos, el hecho de que se trabajara por temporadas y con cultivos diversos también permite
visualizar un escenario propicio para planificar estrategias sostenibles, siempre que se

acomparien de capacitacion y coordinacidn técnica para estandarizar practicas.
e Area 2. Zona de produccion pecuaria menor (crianza de cuyes)

Figura 3.
Area 2
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Interpretacion de la figura 3

El Area 2 abarca la zona de crianza y manejo de cuyes, de la actividad pecuaria menor que se
realiza en el campus experimental Salache con fines fundamentalmente académicos y de
formacion. La responsabilidad operacional de esta area recae en los tres técnicos del campus
(Granga, Defaz y Yenez), quienes realizan las actividades de cuidado, alimentacion, limpieza

y monitoreo de los animales.
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En esta zona, se observaron Unicamente cuyes, que se encuentran en jaulas tanto individuales
como grupales, las cuales estan organizadas de manera ordenada, dentro de una infraestructura
cerrada. Las jaulas estan hechas de malla metalica y tienen aserrin en el fondo que absorbe la
orina y las heces, constituyendo una practica basica de gestion de residuos organicos y control
de humedad. Este material ayuda a mantener estandares basicos de higiene y facilita la limpieza
periddica del &rea, aunque no hay evidencia de un sistema formal para valorar posteriormente

los desechos generados.

La infraestructura del area cuenta con un cerramiento de ladrillo, que proporciona proteccion
fisica a los animales contra las condiciones externas, ademas facilita el control sanitario. La
zona es accesible por caminos pavimentados, lo que permite el ingreso de los técnicos, de los
estudiantes, y del material necesario para la actividad pecuaria. En cuanto a la iluminacion, se
pudo constatar la existencia de luz natural y luz artificial (focos), lo que permite el desarrollo

de las actividades aun en condiciones de escasa luz natural.

Por lo que se refiere al uso de recursos, se identificd que el abastecimiento hidrico se obtuvo de
un sistema hidrico no apto para el consumo humano, el cual se utiliza para el aseo y
mantenimiento de la zona. La crianza de cuyes no tiene fines comerciales, esta orientada a un
aprendizaje practico y a un reforzamiento de la nivelacion de los conocimientos técnicos, en

este caso, a nivel universitario. En tal sentido, no se registro la circulacion del producto.

La zona se caracteriza por un clima célido, por lo cual el manejo de los animales debe hacerse
de tal manera que se puedan mantener buenas condiciones de ventilacién e higiene. A partir de
la delimitacidn observada en Google Earth, esta area tiene una superficie de aproximadamente

138 m2 y un perimetro de 47.8 m, lo cual permite dimensionar el lugar y su potencial operativo.

Desde una perspectiva de economia circular y sostenibilidad, el Area 2 tiene claras
oportunidades de mejora, particularmente con la mezcla de aserrin y estiércol, que podria servir
como insumo para compost o fertilizante organico, y en la integracion de esta actividad con
otras areas agricolas del campus. No obstante, en la observacion directa, tales practicas no se
implementaron formalmente, por lo que queda evidenciado que se requiere mejorar la gestion

ambiental y el aprovechamiento de los residuos organicos en esta area.
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e Area 3. Zona de manejo de camélidos andinos (alpacas y llamas)

Figura 4.
Area 3
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Interpretacion de la figura 4

El Area 3 abarca la administracion y el manejo de camélidos andinos, especialmente de alpacas
y llamas, y el manejo de cuyes en momentos especificos. Los tres técnicos del campus
experimental Salache (Granja, Defaz y Yanez) son encargados de las actividades en esta area,

supervision, alimentacion, control y cuidado general de los animales.

El sistema de manejo observado en esta area es de tipo extensivo, dado que los animales
permanecen en espacios abiertos, delimitados de manera natural a través de pasto, sin
cerramientos rigidos o infraestructuras cerradas. Este sistema de cercado permite que los
animales se desplacen libremente dentro de una area asignada, aunque en términos de control,
ya sea fisico o sanitario, son inferiores a los sistemas mas intensivos. No se evidencio la
circulacion de productos, indicando que la actividad no esta orientada a la comercializacion,
sino mas bien al aprendizaje practico y a la preservacion de especies dentro del ambito

universitario.

Por lo que se refiere al uso de recursos, se identificé que el abastecimiento hidrico se obtuvo de
un sistema hidrico no apto para el consumo humano, el cual se utiliza para para cubrir las
necesidades basicas de los animales y para el mantenimiento de la zona.. La zona posee un

clima célido, estd pavimentada y tiene iluminacion natural, por lo que permite el desarrollo
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adecuado de las labores diarias, asi como de las actividades académicas de los técnicos y
estudiantes.

De acuerdo con la delimitacion hecha a traves de Google Earth, esta area tiene
aproximadamente 16,756 m? de superficie y 549 m de perimetro, lo que la convierte en una de
las zonas més grandes del campus experimental. Tal &rea es adecuada para el manejo extensivo

de camélidos andinos, ya que permite el pastoreo natural de los animales.

Desde una perspectiva de economia circular y sostenibilidad, el Area 3 presenta una
oportunidad de valorizacion de residuos, en este caso, el estiércol de alpacas y llamas, el cual
podria reinsertarse en otras zonas agricolas del campus como abono organico. No obstante, en
la observacidn directa, no se evidencid la practica formal y sistematica de valorizacion de estos
residuos, lo que indica oportunidades de mejora en la integracion productiva entre las areas

agropecuarios del campus.

e Area 4. Zona de produccion bovina y practicas veterinarias

Figura 5.
Area 4

Interpretacion de la figura 5

El Area 4 corresponde a la zona destinada al manejo de ganado bovino y equino y al desarrollo
de préacticas académicas vinculadas al area de veterinaria, constituyéndose como un espacio de
uso mixto dentro del campus experimental Salache. Las actividades realizadas en esta area estan
a cargo de los tres técnicos del campus (Granja, Defaz y Yanez), quienes se encargan del
cuidado, supervisién y apoyo en las practicas formativas relacionadas con la sanidad y el

manejo animal.
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El area presenta la presencia de vacas y caballos. Estos animales, ademés de la funcién
productiva, cumplen un rol educativo, porque se utilizan en practicas de los estudiantes de
veterinaria. Los animales son, en su mayoria, manejados en espacios abiertos, que cuentan con
superficies lodosas, caracteristicas de este tipo de cerramientos, cabe destacar que de no ser

controlada esta situacion, se puede comprometer la sanidad y el bienestar animal.

La zona se abastece de un sistema hidrico, que no es apto para el consumo humano, y que se
utiliza para el funcionamiento basico de los animales, asi como para las labores de limpieza.
No se evidencié de circulacion de productos, considerando que el proposito principal del area
no es la comercializacion, sino méas bien el apoyo a los procesos de ensefianza, aprendizaje y

préctica técnica relacionados con la veterinaria y la produccion pecuaria.

Las condiciones ambientales corresponden a un clima calido, con rutas de acceso pavimentadas
que facilitan el movimiento del personal técnico y los estudiantes hacia el area. La iluminacion
es natural, al ser un espacio completamente abierto, lo que permite el desarrollo de las practicas
durante la jornada diurna. También se constato la existencia de infraestructura adicional como
corrales, moédulos de refugio y otras construcciones destinadas al almacenamiento de materiales

de soporte logistico.

A partir de la delimitacidn realizada a través de Google Earth, esta area tiene aproximadamente
327 m2 de superficie, con un perimetro de 77 m, lo que permite dimensionar el lugar y su
potencial operativo para la ganaderia y las actividades académicas.

Desde una perspectiva de economia circular y sostenibilidad, el Area 4 presenta un importante
potencial para la valoracion de los residuos organicos, particularmente para el estiércol
generado por vacas Yy caballos, que puede ser utilizado de una manera mas eficiente e integrado
con otras areas agricolas del campus como un insumo organico. Sin embargo, en la observacion
directa, no se evidencio6 la practica sistematica de valorizacidn de estos residuos, lo que indica
gue hay un espacio para mejorar la gestion ambiental y la articulacion entre las areas

agropecuarias del campus experimental Salache.
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e Area5. Zona de produccion bovina (sector izquierdo)

Figura 6.
Area 5

Boogle Earth

Interpretacion de la figura 6

El Area 5 se refiere a la zona de produccion de ganado, que se localiza en el sector izquierdo
del campus experimental Salache, el cual esta destinado al resguardo de vacas y al desarrollo
de actividades académicas, en especial, asociadas al area de veterinaria. La responsabilidad de
las actividades en esta zona recae en los tres técnicos del campus (Granja, Defaz y Yanez),
quienes se ocupan del manejo diario de los animales, su supervision, y del acompafiamiento en

las précticas formativas de los estudiantes.

En esta area, Unicamente se registrd la presencia de ganado vacuno, el cual es manejado en
sistema extensivo, caracterizado por bastante espacio y pastoreo directo. No hay una
infraestructura rigida que delimite el area, salvo el pasto, lo que permite la libre circulacion de
los animales por el perimetro. Tampoco se evidencid la circulacion de productos, ya que la
actividad no se orienta a la comercializacion, sino al refuerzo de procesos de aprendizaje, tanto

academicos como practicos.

La zona se abastece de un sistema hidrico, que no es apto para el consumo humano, y que se
utiliza para el funcionamiento basico de los animales, asi como para las labores de

mantenimiento. Las condiciones ambientales corresponden a un clima calido, con rutas de
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acceso pavimentadas que facilitan el movimiento del personal técnico y los estudiantes hacia el

area. La iluminacion es natural, al ser un espacio completamente abierto.

Segun la delimitacion realizada con Google Earth, esta area tiene una superficie aproximada de
12.110 m2y un perimetro de 696 m, siendo una de las zonas mas amplias para la produccion de
ganado en todo el campus, lo que la hace ideal para un manejo extensivo de ganado adecuado,
ya que permite el pastoreo natural de los animales.

Desde la perspectiva de economia circular y sostenibilidad, el Area 5 muestra un gran potencial
para la gestion de residuos organicos que provengan de ganaderia, que pueden ser mas
facilmente integrados a las areas agricolas a través de practicas de compostaje 0 abono orgénico.
Sin embargo, en la observacion directa no se evidencio la implementacion sistemética de estas
practicas, lo que indica oportunidades de mejora en la gestion ambiental y en la integracion de

las zonas pecuarias y agricolas del campus experimental Salache.

e Area 6. Zona de produccion bovina (sector derecho)

Figura 7.
Area 6

Interpretacion de la figura 7

El Area 6 corresponde a la zona de produccion bovina ubicada en el sector derecho del campus
experimental Salache, destinada al cuidado de vacas y al desarrollo de practicas académicas
vinculadas al area de veterinaria. Las actividades realizadas en esta zona estan a cargo de los
tres técnicos del campus (Granja, Defaz y Yanez), quienes se encargan del manejo diario del
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ganado, la supervision sanitaria y el acompafiamiento de las practicas formativas desarrolladas

por los estudiantes.

En esta area, Unicamente se observd la presencia de ganado vacuno que se maneja en sistema
extensivo, el cual se caracteriza por el espacio abierto y el pastoreo directo. No existe una
infraestructura rigida que delimite el area, salvo el propio pasto, lo que permite una libre
circulacién de los animales en el perimetro. No hubo evidencia de circulacion de productos ya
que la actividad no esta dirigida a la comercializacion, sino al fortalecimiento de procesos de

aprendizaje académicos y practicos.

La zona se abastece de un sistema hidrico, que no es apto para el consumo humano, y que se
utiliza para el funcionamiento bésico de los animales, asi como para las labores de
mantenimiento. Las condiciones ambientales corresponden a un clima calido, con rutas de
acceso pavimentadas que facilitan el movimiento del personal técnico y los estudiantes hacia el

area. La iluminacion es natural, al ser un espacio completamente abierto.

De acuerdo con la delimitacion realizada a través de Google Earth, esta area tiene una superficie
aproximada de 14,101 m2 y un perimetro de aproximadamente 471 m, lo que la convierte en
una de las zonas mas grandes asignadas para la produccion bovina dentro del campus, lo que la
hace ideal para un manejo extensivo de ganado adecuado, ya que permite el pastoreo natural de

los animales.

Desde la perspectiva de economia circular y sostenibilidad, el Area 6 podria valorizar los
desechos organicos del ganado que, mediante practicas de compostaje o de fertilizacion
organica, podrian incorporarse de manera mas eficiente a las areas agricolas. No obstante, en la
observacion directa, no se registrd la implementacion sistematica de estas practicas, lo que
demuestra la necesidad de optimizar la gestion ambiental y la articulacion entre las areas

pecuarias y agricolas del campus experimental Salache.
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e Area 7. Zona de produccion avicola menor (patos)

Figura 8.
Area 7

Interpretacion de la figura 8

El Area 7 corresponde a la zona para la gestion y cuidado de patos dentro del campus
experimental Salache. Las actividades realizadas en esta area son responsabilidad de los tres
técnicos del campus (Granja, Defaz y Yanez) que alimentan, supervisan y realizan el

mantenimiento general de los animales principalmente con fines académicos y de formacién.

En la observacion directa se evidencid la presencia exclusiva de patos, que son manejados en
un espacio acotado que combina areas abiertas con un mini cerramiento especifico para los
patos, lo que permite un control basico y proteccion. Esta area dispone ademas de un tanque de
agua destinado al abastecimiento hidrico de los patos. El cerramiento esta conformado por
cercas de alambre, las cuales delimitan el espacio y contribuyen a controlar el ingreso de

personas o0 animales no autorizados.

El area se abastece de un sistema hidrico, que no es apto para el consumo humano, y que se
utiliza para el funcionamiento basico de los animales, asi como para las labores de
mantenimiento. No hubo evidencia de circulacion de productos ya que la actividad no esta
dirigida a la comercializacion, sino al fortalecimiento de procesos de aprendizaje académicos y

practicos.

Las condiciones ambientales corresponden a un clima calido, con rutas de acceso pavimentadas
que facilitan el movimiento del personal técnico y los estudiantes hacia el area. Dado que es un
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area abierta, hay iluminacion natural, lo cual es positivo para desarrollar actividades durante el

dia, sin necesidad de luz artificial.

Segun la delimitacion realizada con Google Earth, esta area tiene una superficie aproximada de
227 m2 y un perimetro de 60.4 m, lo que permite dimensionar el espacio disponible para la

avicultura y su capacidad operativa dentro del campus experimental.

Desde la perspectiva de economia circular y sostenibilidad, El Area 7 muestra potencial en el
uso de los desechos organicos excretados por los patos, los cuales podrian ser incorporados de
manera mas eficiente a las zonas agricolas mediante el uso de técnicas de compostaje o0
mediante la fertilizacién organica. Sin embargo, en la observacion directa no se registro la
aplicacion sistematica de estas précticas, lo que evidencia la necesidad de mejorar la gestion

ambiental y la vinculacion de las areas pecuarias y agricolas del campus experimental Salache.
e Area 8. Zona de invernadero experimental

Figura 9.
Area 8

Interpretacion de la figura 9

El Area 8 es la zona de invernadero del campus experimental Salache, el mismo que esta
destinado principalmente al desarrollo de practicas en produccién vegetal con fines académicos
y de formacion. A diferencia de las anteriores areas productivas, la responsabilidad directa de
esta area no estd con los tres técnicos del campus, sino con el ingeniero ambiental Marco
Antonio Rivera, quien supervisa y dirige las actividades técnicas y experimentales que se

ejecutan en el invernadero.
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En esta zona se realizan actividades practicas de siembra y manejo de plantas, utilizando
diferentes métodos de produccion, destacando el método de las cajas, el cual se utiliza como
estrategia didactica para el aprendizaje de técnicas de cultivo alternativo. La ausencia de
animales es comprensible, considerando que el lugar es utilizado exclusivamente para la

produccion de vegetales y la practica de la agricultura bajo condiciones controladas.

El suministro de agua proviene de un sistema hidrico no adecuado para el consumo humano,
utilizado para el riego y mantenimiento de los cultivos establecidos en el invernadero. No se
pudo evidenciar la circulacion de productos, ya que la produccion no esta orientada a la

comercializacion, sino méas bien al apoyo de procesos académicos y experimentales.

En lo que respecta a la infraestructura, el invernadero esta cerrado con una carpa reforzada con
alambrado, lo que permite el control de un ambiente protegido para el desarrollo de los cultivos.
La zona es célida y esta pavimentada, lo que facilita el acceso al personal técnico y a los
estudiantes. Al ser un espacio abierto, cuenta con iluminacion natural, lo cual es positivo para
el aprovechamiento de la radiacion solar, un factor esencial para el crecimiento de las plantas y

ademas facilita el desarrollo de actividades durante el dia.

Segun la demarcacion realizada a través de Google Earth, esta area tiene una superficie
aproximada de 41.8 m2 y un perimetro de aproximadamente 27.4 m. Aunque €S un espacio
pequefio, sigue siendo un éarea valiosa para la experimentacion agricola y el uso de précticas

innovadoras.

Desde la perspectiva de economia circular y sostenibilidad, el Area 8 brinda la oportunidad de
experimentar con modelos méas eficientes de produccion, optimizacion del uso del recurso
hidrico, y gestion de desechos organicos. Sin embargo, en la observacion directa, no se
identifico la aplicacion de los principios de economia circular. Esta situacion reafirma la
necesidad de consolidar este espacio como un laboratorio practico para la adaptacion de ciertos

modelos de sostenibilidad que puedan ser replicables en otras areas del campus Salache.
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e Area9. Zona sin actividad productiva

Figura 10.
Area 9

Interpretacion de la figura 10

El Area 9 corresponde a una zona del campus experimental Salache en la que no se desarrolla
actualmente ninguna actividad productiva, ni agricola ni pecuaria. Las condiciones del area
fueron observadas durante el levantamiento de informacidn, registrandose su estado actual con
fines diagndsticos. La supervision general del espacio se encuentra a cargo de los tres técnicos
del campus (Granja, Defaz y Yanez), aungue no se ejecutan labores productivas permanentes

en esta zona.

La ausencia de animales y de actividades de siembra, crianza, manejo de cultivos, o actividades
académicas se constataron en la observacion directa. De igual forma, la inexistencia de
circulacion de productos confirma que esta zona no participa de manera activa en los sistemas

productivos actuales del campus.

El suministro de agua proviene de un sistema de agua que no es apto para el consumo humano,
sin embargo, este recurso no se utiliza operativamente debido a la falta de actividades en la
zona. El lugar cuenta con clima calido, con iluminacion natural y el acceso se realiza por zonas

cubiertas de pasto, sin pavimentacion ni infraestructura de apoyo.

Con respecto a la delimitacion fisica, se puede observar que el area no presenta cerramientos,

manteniéndose como un espacio abierto, cubierto principalmente por vegetacion natural. Estas
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caracteristicas permiten identificar el area como una zona disponible dentro del campus

experimental.

Desde una perspectiva de economia circular y sostenibilidad, EI Area 9 tiene el potencial para
el desarrollo de nuevos usos productivos o de proyectos piloto, como la instalacion de parcelas
demostrativas, sistemas de compostaje, zonas de experimentacion agricola o proyectos de
restauracion ecoldgica. Sin embargo, durante la observacion, el area se encuentra sin
aprovechamiento productivo, lo que evidencia una oportunidad estratégica para su integracion

en planes de mejora que prioricen la sostenibilidad del campus experimental Salache.

12.3. Propuestas de estrategias de mejora orientadas a fortalecer la economia circular en
la produccién agricola del campus experimental Salache

Con base en los resultados obtenidos a partir del diagnostico del nivel de conocimiento del
personal técnico y trabajadores agricolas, asi como del andlisis de las practicas productivas
observadas en las distintas areas del campus experimental Salache, se plantean las siguientes
estrategias de mejora, orientadas a fortalecer la aplicacién de los principios de la economia

circular en la produccién agricola y pecuaria del campus.
Obijetivo
Estrategia 1. Implementacion de un sistema integral de aprovechamiento de residuos organicos

La presente estrategia tiene como finalidad establecer un sistema estructurado de gestion y
valorizacion de los residuos organicos generados en las areas agricolas y pecuarias del campus
experimental Salache, con el propdsito de reincorporarlos al proceso productivo bajo los
principios de la economia circular. Durante el diagnoéstico se identificd la generacion constante
de residuos organicos, tales como restos de cosecha, estiércol bovino, excretas de cuyes, patos,
alpacas y llamas, asi como residuos vegetales provenientes del invernadero, los cuales

actualmente no cuentan con un manejo integral ni un proceso formal de aprovechamiento.

El desarrollo de un sistema de compostaje en el campus ayudara a cerrar ciclos de nutrientes,
evitar el mal manejo de residuos, y reducir la dependencia de fertilizantes externos, aumentando
asi la fertilidad y la disponibilidad de recursos en el suelo. La estrategia también incluye
capacitacion para los técnicos, trabajadores y estudiantes, incorporando modulos préacticos

sobre compostaje que se relacionaran con la gestion ambiental y la produccidon sostenible.

El sistema propuesto comprende la separacion y acopio de residuos organicos en las areas

productivas, el desarrollo del proceso de compostaje en un espacio previamente designado
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(preferentemente el Area 8) y la posterior aplicacion del abono organico en cultivos e
invernadero. Esta accion se plantea como un proceso progresivo y adaptable a la capacidad
operativa del campus, con proyeccién de consolidarse como una practica permanente dentro

del esquema de gestion productiva.

Tabla 21.
Planificacion preventiva / Plan de accion — Estrategia 1

o Descripcion de la Costo
Actividad y Responsables Plazo
accion (USD)
Establecer

lineamientos béasicos
para la separacion y

L disposicion de
Organizacion del _ . o
_ _ residuos organicos Tecnicos del Corto (6
manejo de residuos 505
o generados en las campus mes)
organicos ] _
areas productivas,

promoviendo su
acopio para
compostaje

Actividad 1. Organizacion del manejo de residuos organicos
Presupuesto: 505 USD

Tabla 21.1

Presupuesto — Organizacion del manejo de residuos organicos

Material Unidad | Cantidad | Valor Unitario (USD) | Valor Total (USD)
Ladrillo U 300 0,35 105
Cemento Kg 6 8 48
Geomembrana | mts 15 5 75
Manguera mts 50 2 100
Serén mts 60 4 240
TOTAL 505

Seleccionar y Tecnicos /
i Corto (1
Designacion del area preparar el Area 8 Autoridad 0
para el compostaje académica mes)

Actividad 2. Designacion del area
Presupuesto: 0 USD
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Tabla 21.2. Presupuesto — Designacion del area

Material Unidad | Cantidad | Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)
No requiere adquisicion de — — — 0
materiales
TOTAL 0
Comprar palas,
carretillas,
contenedores,
Adgquisicion de picadora, rastrillos, | Administracion del | Corto (1-2
materiales sefializacion, campus meses)
ladrillos,

implementacion de

camas y bloques

Actividad 3. Adquisicion de materiales

Presupuesto: 1415 USD

Tabla 21.3. Presupuesto — Adquisicion de materiales

Material Unidad | Cantidad | Valor Unitario (USD) | Valor Total (USD)
Palas U 15 10 150
Carretillas U 5 60 300
Contenedores | U 3 25 75
Picadora U 1 600 600
Rastrillos U 10 15 150
Sefalizacion | U 5 7 35
Ladrillos U 300 0,35 105
TOTAL 1415
Capacitacion
o practica sobre Ing. Ambiental / Mediano (2
Capacitacion ) 400
compostaje y Docentes meses)
gestion de residuos
Actividad 4. Capacitacion préactica sobre compostaje
Presupuesto: 555 USD
Tabla 21.4. Presupuesto — Capacitacion
Material / Recurso Unidad | Cantidad Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)
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Honorarios capacitador Jornada 2 150 300
Material didactico U 30 2 60
impreso
Materiales practicos Kit 5 15 75
Refrigerios U 30 3 90
Certificados U 30 1 30
TOTAL 555
_ Implementar el ] )
Implementacion del Técnicos y Mediano (3—
proceso de 100
compostaje ) trabajadores 6 meses)
compostaje
Actividad 5. Implementacion del compostaje
Presupuesto: 260 USD
Tabla 21.5. Presupuesto — Implementacion del compostaje
Material / Recurso | Unidad | Cantidad | Valor Unitario (USD) | Valor Total (USD)
Palas metélicas U 10 20 200
Rastrillos U 2 15 30
Guantes de trabajo | Par 4 5 20
Sefalética U 2 5 10
TOTAL 260
Control de
humedad, volteo y
Monitoreo del proceso Técnicos Continuo 100

maduracion del

compost

Actividad 6. Monitoreo del proceso

Presupuesto: 100 USD

Tabla 21.6. Presupuesto — Monitoreo del proceso

Material / Recurso | Unidad | Cantidad | Valor Unitario (USD) | Valor Total (USD)
Termdmetro compost U 1 60 60
Higrometro U 1 30 30
Material de registro Kit 1 10 10
TOTAL 100
Uso del abono en o
L ] Técnicos y
Aplicacién del compost cultivos e Largo plazo 300

invernadero

estudiantes
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Actividad 7. Aplicacion del compost

Presupuesto: 300 USD

Tabla 21.7. Presupuesto — Aplicacion del compost

Material / Recurso | Unidad | Cantidad | Valor Unitario (USD) | Valor Total (USD)
Mano de obra Jornal 4 40 160
Transporte interno Servicio 1 80 80
Sacos para distribucion | U 20 2 40
Herramientas menores | Global 1 20 20
TOTAL 300
Evaluacion del sistema

Evaluacion y ajustes Técnicos / Ing.
del aprovechamiento de Anual 200
del proceso Ambiental

residuos organicos

Actividad 8. Evaluacion del sistema

Presupuesto: 200 USD

Tabla 21.8. Presupuesto — Evaluacion del sistema

Material / Recurso Unidad | Cantidad Valor Unitario Valor Total
(USD)

Honorarios Ing. Servicio 1 150 150
Ambiental
Analisis basico compost | Servicio 1 30 30
Informe técnico Global 1 20 20
TOTAL 200

Costo total estimado: USD 1700,00

Resultados esperados

« Reduccién de residuos organicos no aprovechados.

o Produccion de fertilizante organico para uso interno.

o Mejora de la fertilidad del suelo.

« Fortalecimiento de practicas agricolas sostenibles.

« Espacio de formacion préactica para estudiantes y técnicos.
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Estrategia 2. Fortalecimiento del uso eficiente del recurso hidrico

El proposito de esta estrategia es fortalecer la gestion eficiente del recurso hidrico en las areas
agricolas, pecuarias e invernadero del campus experimental Salache, considerando que el
abastecimiento proviene de fuentes destinadas exclusivamente a uso productivo y no para
consumo humano. Durante el diagndstico se evidencié que el riego se ejecuta de manera
operativa; sin embargo, no se cuenta con controles sistematicos que permitan optimizar la

eficiencia en la distribucion del agua ni minimizar pérdidas por conduccion o aplicacion.

La estrategia propuesta se orienta a mejorar la planificacién y programacion del riego, el
mantenimiento preventivo de la infraestructura existente y la implementacion progresiva de
mejoras técnicas en los sistemas de distribucion, de acuerdo con la capacidad operativa y
financiera del campus. Estas acciones buscan asegurar una utilizacién mas racional del agua,
garantizando su disponibilidad para las actividades productivas y reduciendo posibles

desperdicios.

Adicionalmente, se incorpora un componente formativo dirigido a técnicos, trabajadores y
estudiantes, enfocado en el uso responsable del recurso hidrico, la eficiencia en la aplicacion
del riego y la sostenibilidad productiva. Esta estrategia se alinea con los principios de la
economia circular, al promover el aprovechamiento dptimo de los recursos naturales dentro del

ciclo productivo del campus.

Tabla 22.
Planificacion preventiva / Plan de accion — Estrategia 2
Costo
Actividad Descripcion Responsables Plazo
(USD)
Identificacidn de Evaluacién de practicas Corto (1
Técnicos 300
flujos actuales de riego mes)
ACTIVIDAD 1: Identificacion de flujos
Presupuesto total estimado: 300 USD
Tabla 22.1. Presupuesto — Identificacion de flujos
Material Unidad | Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
(USD) (USD)
Honorarios técnicos Jornada 2 100 200
(levantamiento de informacion)
Formatos de registro e impresion | Paquete 1 30 30
Transporte interno y Servicio 1 40 40
movilizacion
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Material de oficina (papeleria, Kit 30 30
carpetas)
Total 300
- . Corto
Diserio del Elaboracion qle un plan Técnicos (Semanas 150
esquema operativo
3-4)
ACTIVIDAD 2: Disefio del esquema operativo
Presupuesto total estimado: 150 USD
Tabla 22.2. Presupuesto — Disefio del esquema
Material Unidad | Cantidad | Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)
Honorarios técnicos Jornada 1 100 100
(planificacion)
Impresion de planos y Unidad 5 5 25
esquemas
Material de oficina Kit 1 25 25
Total 150
Implementacion de lineas de
Instalacion de
goteo, mangueras, conectores
sistema de riego
y vélvulas reguladoras para Técnicos / Corto (1
por goteo parte o o o 1200
ita optimizar la aplicacion Mantenimiento mes)
? localizada del agua en la
zona alta
ACTIVIDAD 3: Instalacion sistema de riego por goteo (zona alta)
Presupuesto total estimado: 1200 USD
Tabla 22.3. Presupuesto — Riego por goteo
Material Unidad | Cantidad Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)
Manguera de goteo 16 | Metro 500 1.20 600
mm
Conectores y uniones Unidad 50 1 50
Valvulas reguladoras Unidad 10 10 100
Filtros de agua Unidad 2 50 100
Mano de obra Servicio 1 250 250
instalacion
Accesorios adicionales | Kit 1 100 100
Total 1200
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Instalacion de
sistema de riego
por aspersion

media y baja

Instalacion de tuberias
secundarias, aspersores y
accesorios para mejorar la
distribucion uniforme del
agua en las zonas media y

baja

Técnicos /

Mantenimiento

Corto (1-

2 meses)

1400

ACTIVIDAD 4: Instalacion sistema de riego por aspersion (zonas media y baja)
Presupuesto total estimado: 1400 USD

Tabla 22.4. Presupuesto — Riego por aspersién

Material Unidad | Cantidad | Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)
Tuberia PVC secundaria | Metro 400 1.50 600
Aspersores Unidad 20 15 300
Conectores y accesorios | Unidad 40 2 80
Vélvulas de control Unidad 8 20 160
Mano de obra instalacion | Servicio 1 200 200
Accesorios Kit 1 60 60
complementarios
Total 1400
o Capacitacion del uso Ing. Ambiental | Mediano
Capacitacion _ 100
adecuado del recurso hidrico. / Docentes (2 meses)
ACTIVIDAD 5: Capacitacion
Presupuesto total estimado: 100 USD
Tabla 22.5. Presupuesto — Capacitacion
Material Unidad | Cantidad Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)
Honorarios capacitador | Jornada 1 60 60
Material didactico Paquete 1 20 20
impreso
Refrigerio participantes | Servicio 1 20 20
Total 100
Optimizacion de Definicion de horarios Mediano
Técnicos 100

horarios

adecuados

(3 meses)
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ACTIVIDAD 6: Optimizacion de horarios
Presupuesto total estimado: 100 USD
Tabla 22.6. Presupuesto — Optimizacion de horarios

Material Unidad | Cantidad | Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)
Honorarios técnicos Jornada 1 70 70
(anélisis)
Material de registro y Kit 1 30 30
planificacion
Total 100
Evaluacién Revision anual del
técnica del funcionamiento, ajustes Técnicos / Ing.
Anual 150
desempefio del operativos y verificacion de Ambiental
sistema eficiencia hidrica
ACTIVIDAD 7: Evaluacion técnica anual
Presupuesto total estimado: 150 USD
Tabla 22.7. Presupuesto — Evaluacion técnica
Material Unidad | Cantidad | Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)
Honorarios técnico Jornada 1 100 100
evaluador
Instrumentos de mediciény | Servicio 1 30 30
revision
Informe técnico e impresion | Paquete 1 20 20
Total 150

Costo total estimado: USD 3400,00

Resultados esperados

Reduccidén del consumo innecesario de agua.
Mejora en la eficiencia del riego.
Uso responsable del recurso hidrico.

Sensibilizacion ambiental del personal.

Sostenibilidad de la produccion agricola y pecuaria.
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Estrategia 3. Integracion productiva entre areas agricolas y pecuarias

La estrategia busca articular, de manera funcional, las areas agricolas y pecuarias del campus
experimental Salache, facilitando el intercambio y aprovechamiento interno de subproductos.
El diagnostico evidencio que ambas areas operan de manera aislada, sin contar con un sistema

de integracion que permita el cierre de ciclos de materiales y nutrientes.

La integracion productiva haré posible la reintegracion de ciertos tipos de residuos pecuarios,
como el estiércol de bovinos, camélidos, cuyes y patos, que, a partir de procesos de compostaje,
se podran reintegrar al sistema agricola, asi como también se podran utilizar residuos vegetales
como insumos complementarios. Este enfoque contribuird a reducir residuos, optimizar

recursos Yy fortalecer la sostenibilidad del campus.

Ademas, la estrategia tiene un caracter académico-formativo, ya que permitira a estudiantes y
técnicos participar en un sistema productivo integrado, consolidando al campus como un
espacio demostrativo de economia circular aplicada.

Tabla 23.

Planificacion preventiva / Plan de accion — Estrategia 3

Actividad Descripcion Responsables Plazo Costo
(USD)
Identificacion de | Mapeo detallado y Técnicos Corto (1 100
flujos cuantificacién de mes)

subproductos agricolas (restos
de cosecha) y pecuarios
(estiércol) disponibles para
intercambio.

Definicion del éarea: Las 9
areas del campus corresponden
a zonas funcionales destinadas

a actividades  agricolas,

pecuarias y académicas.

ACTIVIDAD 1: Identificacion de flujos
Presupuesto total: 100 USD

Tabla 23.1 Presupuesto — Identificacion de flujos
Material Unidad | Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
(USD) (USD)
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Honorarios técnicos (mapeoy | Jornada 1 60 60
cuantificacion)
Formatos de registro e Paquete 1 20 20
impresion
Material de oficina y papeleria | Kit 1 20 20
Total 100
Disefio del Elaboracion de un plan Técnicos/ Ing. | Corto (1- | 200
esquema operativo estandarizado para Ambiental 2 meses)
la recoleccion cronogramada,
tratamiento y redistribucion de
los flujos
ACTIVIDAD 2: Disefio del esquema operativo
Presupuesto total: 200 USD
Tabla 23.2. Presupuesto — Disefio del esquema
Material Unidad | Cantidad | Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)
Honorarios técnicos Jornada 1 100 100
Honorarios Ing. Jornada 1 70 70
Ambiental
Impresion de manual Unidad 6 5 30
operativo
Total 200
Adecuacion de Construccion o adaptacion de Técnicos Mediano 300
acopios (mediay | espacios fisicos seguros para (2 meses)
baja) el almacenamiento temporal y
tratamiento de los
subproductos evitando
contaminacion.
ACTIVIDAD 3: Adecuacion de acopios (zona media y baja)
Presupuesto total: 300 USD
Tabla 23.3. Presupuesto — Adecuacion de acopios
Material Unidad | Cantidad Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)
Madera / estructura Unidad 10 10 100
basica
Plastico grueso protector | Metro 30 2 60
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Cemento (base Saco 4 12.5 50
compactada)
Mano de obra bésica Servicio 1 70 70
Herramientas y Kit 1 20 20
accesorios
Total 300
Capacitacion Capacitacion en manejo Ing. Ambiental | Mediano 200
integrado / Docentes (3 meses)
ACTIVIDAD 4: Capacitacion
Presupuesto total: 200 USD
Tabla 23.4. Presupuesto — Capacitacion
Material Unidad | Cantidad Valor Unitario Valor Total
(USD) (USD)
Honorarios Ing. Jornada 2 70 140
Ambiental
Material didactico Paquete 1 30 30
impreso
Refrigerio participantes | Servicio 1 30 30
Total 200
Implementacion Ejecucion operativa del Técnicos y Mediano 500
esquema piloto: traslado trabajadores (3-6
programado de estiércol a meses)
zonas agricolas y restos
vegetales a zonas de
compostaje.
ACTIVIDAD 5: Implementacién del esquema piloto
Presupuesto total: 500 USD
Tabla 23.5. Presupuesto — Implementacion
Material Unidad | Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
(USD) (USD)
Transporte interno (movilizacion | Servicio 1 200 200
estiércol y residuos)
Herramientas (palas, carretillas) | Kit 1 120 120
Mano de obra operativa Servicio 1 150 150
Senalizacion y control Kit 1 30 30
Total 500
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Seguimiento y Monitoreo de volumenes Técnicos Continuo 500
Evaluacién intercambiados, calidad del
abono resultante y evaluacion
de la reduccion de compra de
insumos externos.
ACTIVIDAD 6: Seguimiento y Evaluacion
Presupuesto total: 500 USD
Tabla 23.6. Presupuesto — Seguimiento y evaluacion
Material Unidad | Cantidad | Valor Unitario | Valor Total
(USD) (USD)
Honorarios técnicos Jornada 3 100 300
(monitoreo trimestral)
Anélisis basico de calidad de | Servicio 2 60 120
compost
Elaboracion e impresion de Paquete 1 40 40
informes
Instrumentos de medicién y Kit 1 40 40
control
Total 500

Costo total estimado: USD 1800,00

Resultados esperados

e Aprovechamiento interno de subproductos.

e Reduccion de residuos.

o Mejora de la fertilidad del suelo.

« Consolidacion del enfoque de economia circular.

« Integracion académica y productiva del campus.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13.1. Conclusiones

Se evidencié una brecha marcada entre técnicos y trabajadores en el conocimiento de la
economia circular. Los técnicos reportaron un 100 % de conocimiento, mientras que en los
trabajadores solo el 25 % afirmo conocer el concepto; aun asi, en ambos grupos hubo aceptacion
total del enfoque y disposicidn para participar, lo que muestra condiciones favorables para su

implementacidn, siempre que se refuerce la capacitacion.

La observacion directa confirmé que la produccién del campus se realiza principalmente con
précticas tradicionales. Aunque se reincorporan restos de cosecha al suelo, no existe un manejo
integral de residuos orgéanicos, la eficiencia hidrica no esta sistematizada y la articulacion entre

areas agricolas y pecuarias sigue siendo limitada.

Con base en el diagnostico y la observacion, las estrategias planteadas (aprovechamiento de
residuos, uso eficiente del agua e integracién productiva) son pertinentes y aplicables al
contexto del campus. Su ejecucién permitiria mejorar la gestién ambiental y fortalecer el rol

del campus como espacio demostrativo de produccion agricola sostenible.
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13.2. Recomendaciones

A las autoridades del campus experimental Salache y a la coordinacién de la Facultad CAREN:
implementar de manera gradual las estrategias propuestas de economia circular, priorizando el
aprovechamiento de residuos organicos y la integracion entre las areas agricolas y pecuarias,
con el fin de optimizar recursos, reducir residuos y fortalecer la sostenibilidad del sistema

productivo.

A los técnicos responsables de las areas productivas y al personal de talento
humano/capacitacion de la Universidad (o quien corresponda): planificar y ejecutar jornadas de
capacitacion préactica dirigidas a técnicos y trabajadores agricolas, enfocadas en compostaje,
gestion de residuos organicos, eficiencia del uso del agua y manejo sostenible de plagas, para

cerrar brechas de conocimiento y estandarizar buenas practicas en las parcelas de produccion.

A los técnicos del campus y a la autoridad responsable de gestion ambiental o administrativa
del campus: establecer un sistema simple de seguimiento y evaluacion (registros mensuales)
para controlar avances en manejo de residuos, consumo de agua Yy articulacion entre areas
productivas. Este monitoreo debe permitir corregir fallas a tiempo y sostener la implementacién

de la economia circular como parte de la gestion regular del campus.
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