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Este manual se dirige principalmente a lideres comunitarios

que se encuentran en busqueda de soluciones apropiadas

para enfrentar las necesidades socioecoldgicas locales,

y que desean tener en cuenta y valorar para ello, el saber-hacer,

los medios y recursos disponibles en las comunidades.

El objetivo global es generar y fortalecer procesos de aprendizaje colectivo
en el quehacer comunal cotidiano.

Las tecnologias alternativas no constituyen una finalidad en si mismas,
sino que son medios para alcanzar objetivos educativos

en pos del bienestar de las comunidades.

Se trata entonces de favorecer la apropiacion de la educacion popular
como compromiso politico y ético

hacia el ecodesarrollo comunitario.

La Constitucion politica de la nacion boliviana indica

en el capitulo referente a la educacion:

El sistema educativo se fundamenta en una educacion abierta, humanista, cientifica,
técnica y tecnoldgica, productiva, territorial, tedrica y préctica,

liberadora y revolucionaria, critica y solidaria.
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CONTEXTO

El PROYECTO ECOMINGA AMAZONICA

] presente manual fue realizado en el marco del proyecto Ecominga
Amazénica - Ecodesarrollo comunitario y salud ambiental en Bolivia,
implementado dentro de un convenio de cooperacion entre la Université
du Québec a Montréal y tres universidades de la regiéon amazoénica de Bolivia: la
Universidad Auténoma “Gabriel René Moreno” de Santa Cruz, la Universidad
Amazénica de Pando y la Universidad Auténoma de Beni “Mariscal José
Ballivian”. Este proyecto fue financiado por la Agencia canadiense de desarrollo
internacional y gestionado por el Programa de asociaciones interuniversitarias en
cooperaciéon y desarrollo de la Asociaciéon canadiense de preuniversitarios y

universidades.

Ecominga se inici6 en el afio 2007 con la finalidad de apoyar la misién social de
las universidades bolivianas en su esfuerzo por responder a las problematicas
ecosociales de la regién amazoénica. Para ello, se concibié e implement6 un
programa de formacién de lideres en ecodesarrollo comunitario y salud
ambiental y se organiz6 un centro de recursos pedagogicos en estos d&mbitos. Este

manual se enmarca en ese proceso.

Ecominga se desarroll6 en un contexto de importantes cambios sociales y
politicos relacionados con la implementacién de la nueva constituciéon del 2009
en la sociedad boliviana, la cual, inspirada en la cosmovision indigena, integro el
concepto del Buen Vivir. Los derechos de la Madre Tierra fueron en ese marco

reconocidos, atribuyéndose una gran importancia a la protecciéon de los sistemas
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de vida (o ecosistemas), asi como a la justicia social y a la democracia

participativa.

Por sus valores de compromiso y solidaridad, el proyecto Ecominga buscé
estimular la reflexién y promover una visién critica de las realidades socio-
ecolégicas en las universidades y en las comunidades de las Organizaciones
territoriales de base. Los enfoques propuestos en este manual se inscriben en esta

misma Optica.

Www.ecominga.ugam.ca
www.uabjb.edu.bo/ecominga/
http:/ /ecomingapando.org/

www.uagrm.edu.bo/
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CONSIDERACIONES GENERALES

Este manual se dirige principalmente a lideres comunitarios que se encuentran
en busqueda de soluciones apropiadas para enfrentar las necesidades
socioecologicas locales, y que desean tener en cuenta y valorar para ello, el saber-
hacer, los medios y recursos disponibles en las comunidades. El objetivo global
es generar y fortalecer procesos de aprendizaje colectivo en el quehacer comunal

cotidiano.

Al mismo tiempo que propone una diversidad de tecnologias apropiadas, este
manual constituye una propuesta de formacién (auto y coformacién) que adopta
el marco de referencia del ecodesarrollo, es decir, se basa en los principios de un
desarrollo endégeno que atribuye una gran importancia al bien comtn y al Buen
Vivir y que valoriza especialmente el trabajo de la mujer en la familia y fomenta

el trabajo comunitario.

Este manual resulta de la sistematizacion de conocimientos populares vy
experiencias comunales en torno al manejo del agua comunitaria, a la
transformacién de alimentos y al manejo de residuos sélidos. Retine un conjunto
de alternativas tecnoldgicas orientadas a la solucién de problemas que se

presentan en el conjunto de la Amazonia boliviana.

En este manual se utiliza el término jasaye que para las comunidades indigenas
del departamento de Santa Cruz, hace referencia a un cesto o bolsa hecho de
hojas tiernas de palmeras (motacii), tejidas, usado principalmente para
transportar alimentos y otros articulos necesarios para la familia. En el contexto

del manual, con el término jasaye se hace referencia a un conjunto de propuestas
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tecnolégicas y educativas que pueden ser facilmente adoptadas e integradas por

las comunidades locales.

El primer jasaye de este manual propone tecnologias apropiadas para el manejo y
la gestion comunitaria del agua. El segundo se centra en la transformacién y
conservacion de los alimentos. El tercero promueve alternativas tecnolégicas
para la transformacién de la materia organica y el enriquecimiento la tierra con

nutrientes naturales y mejorar los cultivos.

En relacion a cada una de las tecnologias propuestas, se presentan informaciones
pertinentes para la fabricacién, el funcionamiento y el mantenimiento adecuado
de las mismas, con recursos y herramientas locales. Para facilitar la comprension,
el manual integra diversas ilustraciones, un glosario, una bibliografia y una lista

de paginas Web relacionadas con el tema.

Las tecnologias que propone este manual no son evidentemente las tnicas
alternativas de solucién de los problemas comunitarios a los que ellas pretender
responder. El lider y los comunarios tienen el desafio de buscar, mejorar y
desarrollar continuamente soluciones tecnolégicas que puedan ser reproducidas

y que respondan adecuadamente a sus necesidades y contextos.

El lider comunitario y la tecnologia apropiada

En la comunidad, todos los dias aprendemos. Unos con otros y unos de otros,
compartimos experiencias y trabajamos colectivamente para sostener la vida

comunitaria. Las actividades que realizamos con nuestros vecinos crean,
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potencian y fortalecen formas de convivencia que consolidan el buen vivir en la

comunidad.

Algunas necesidades bésicas tienen relacion con el manejo comunitario del agua,
con la transformacién, conservaciéon de alimentos y con el tratamiento de
residuos. Atender estas necesidades constituye un desafio permanente para los
lideres comunitarios quienes ademas buscan promover el trabajo colectivo e
impulsar la reflexion a través de éste. Este proceso de biisqueda de soluciones es
propicio para desarrollar propuestas tecnologicas que sean apropiadas para cada

contexto y que respondan a las demandas comunitarias locales.

Los facilitadores o lideres implicados con las realidades de su propio entorno
juegan un rol clave para dinamizar procesos colectivos de concepcion e
implementacion de tecnologias apropiadas. Durante el acompafiamiento de estos
procesos, ellos pueden contribuir a generar, promover, valorar e integrar saberes,

experiencias y aprendizajes colectivos que:

e Sean de un real significado para la comunidad;

e Promuevan el respeto y el equilibrio de su entorno;

e Contribuyan a valorizar la riqueza de su propia cultura;

e Valoricen la diversidad de realidades, regiones y culturas;

e Integren conocimientos tradicionales de la comunidad;

e Valoricen procesos de autodeterminacién, de autonomia y de

empoderamiento.

Este proceso de reflexion comunal requiere el reconocimiento y la comprensiéon

de las formas de organizacion, de planificaciéon y de toma de decisiones propias
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de la comunidad. La identificacién de las soluciones tecnolégicas debe ser

aceptada y validada por los miembros de las comunidades.

Aunque no se pretende que el lider tenga respuestas a todos los problemas que
existen o surgen en la comunidad, éste puede sin embargo desarrollar
habilidades que le permitan contribuir a identificar las herramientas y recursos
necesarios para mejorar la calidad de vida de su localidad. El lider identifica,
confia y se apoya en las capacidades de los miembros de la comunidad para
concebir y poner en marcha los proyectos que emprende o fortalece, rescatando

los saberes tradicionales y las experiencias existentes.

En este camino, un desafio importante para el lider comunitario es contribuir a
encontrar experiencias o propuestas que puedan ser véalidas como respuesta a las
necesidades comunitarias y que sean sostenibles a largo plazo y que fomenten
ademas la construcciéon de escenarios de esperanza. El lider comunitario puede,
por otra parte, ayudar a identificar propuestas tecnolégicas susceptibles de
transformarse en referentes para otros contextos, e incluso, puede contribuir a
ajustar propuestas adaptandolas a distintas realidades.

Pero el proceso de identificacién y de adaptaciéon de una tecnologia determinada
al contexto especifico de una comunidad es complejo y requiere un anélisis

riguroso y una reflexién colectiva que permita:

e Identificar en primer lugar las tecnologias que ya existen en la comunidad;
e Analizar y reflexionar de manera critica sobre la pertinencia de las
tecnologias existentes: ;En qué consisten? ;Son tecnologias apropiadas
para el contexto local? ;Responden adecuadamente a las necesidades de la
comunidad? ;Cudles son sus ventajas y desventajas? ;Hay otras

alternativas? ;
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e Considerar con especial atenciéon los aspectos ambientales, sociales,
culturales y econémicos de la comunidad;

e Orientar y acompafiar a la comunidad en el proceso de identificacién de
tecnologias apropiadas que remplacen o complementen las existentes y de
adaptacion local de éstas, desde su disefio mismo hasta su

implementacion.

La tecnologia apropiada es una alternativa que permite solucionar ciertos
problemas, desde y con la comunidad y que puede ser puesta en relacién con un

proyecto de ecodesarrollo comunitario.

Reflexionemos

> ¢(En la comunidad, qué rol juega el lider en relacion con la blisqueda de

soluciones a los problemas comunitarios?

> ¢Como el lider puede acompafar a la comunidad en la bulsqueda e
implementacion de soluciones?

> ¢ Qué proyectos comunitarios destinados a solucionar problemas que afectan la
comunidad se han realizado conjuntamente?

> ¢Qué ventajas hay cuando la comunidad participa y se organiza colectivamente

para que encuentre ella misma soluciones a sus problemas?

Pertinencia social de la tecnologia ;medio o fin?

La tecnologia puede ser abordada de diferentes maneras. En el plano social, la

tecnologia apropiada se concibe desde una perspectiva “enddgena” (es decir, que
21



surge en el seno mismo de la comunidad), “local” y “participativa”, relacionada
con el contexto donde ésta se adapte. La tecnologia apropiada constituye, por lo
tanto, el “medio” para que una persona o colectivo logre mejorar las condiciones

de su entorno recurriendo a la participacion comunitaria.

Para adaptar y ajustar las tecnologias se requiere fortalecer los procesos de
desarrollo local y comunitario que incluyan la participacién activa y dindmica de
los actores locales y que se basen en su compromiso. Esto se logra generando un
clima apropiado para el trabajo cooperativo, solidario, inclusivo y auténomo.
Desde esta vision, la tecnologia apropiada es percibida como un aporte a la
“ecologizacion” de la democracia que permite fortalecer la dimensién
sociocultural y ambiental de ésta. La tecnologia apropiada constituye una
alternativa a la apropiacién y transformacion capitalista de la naturaleza. Si la
tecnologia beneficia a la comunidad y contribuye a resguardar el equilibro de la
naturaleza, puede transformarse en una herramienta politica para transformar la

sociedad.

Concebimos la tecnologia en primer lugar como un medio y no como un fin,
como un medio para fortalecer el “desarrollo comunitario” y para ofrecer una
respuesta apropiada a necesidades concretas de cardcter comunitario, a nivel
local y regional. La tecnologia como medio rescata, valora y potencia las formas
comunitarias de hacer, de aprender y de resolver problemas de forma auténoma.
La participacion de la comunidad y la puesta a contribucién de su patrimonio de
saberes para la identificacion de soluciones tecnolégicas adecuadas y eficaces que
permitan hacer frente a sus problemas, ayuda a reducir su dependencia
econdmica y politica. Si ese proceso toma ademds en cuenta los aspectos
ambientales, éticos, culturales, sociales, sanitarios y econémicos de la

comunidad, se asegura la pertinencia de las opciones retenidas.
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Cuando se considera la tecnologia como un “fin” se esta en realidad generando y
reproduciendo la dependencia entre paises industrializados y paises catalogados
“en vias de desarrollo”. En este caso, se impone la utilizacién de tecnologias
ajenas a los contextos locales (importaciéon tecnolégica), desplazando los saberes
locales y penetrando el imaginario cultural. Resulta de ésto una pérdida de
conocimientos o saberes tradicionales y por ende, una disminucién de la
capacidad local para resolver las necesidades colectivas a partir de la realidad
propia. Por otra parte, paralelamente a esa situacién, la incorporaciéon del
campesinado al mercado tecnolégico incrementa las migraciones poblacionales
campo - ciudad, dando como resultado el aumento de los cinturones de pobreza

en las ciudades, consideradas “polos de desarrollo”.

La dependencia cultural a las tecnologias externas ha alterado las relaciones ser
humano - naturaleza. El agotamiento de los “recursos naturales” que resulta de
la tendencia dominante de explotaciéon sin limites de éstos, ha suscitado
conflictos socioecolégicos cada vez mds criticos generando marginacion,
discriminacién e incluso, la desadaptacién del ser humano a su entorno natural y
a su comunidad, al mismo tiempo que la deterioracién de los paisajes y de los
ecosistemas. Este proceso ha generado un proceso de pérdida de conocimientos
tradicionales en las comunidades indigenas y campesinas. “Falsas necesidades” y
expectativas de modernizacién se han instalado en diferentes comunidades como
una forma de incorporarse al “desarrollo”. A menudo esta situacién se interpone
impidiendo la identificacién de soluciones reales y eficaces de los problemas
locales. La creencia de que la “tecnologia resolvera todos los problemas” se
transforma en un obstaculo para que las dindmicas sociales se fortalezcan
permitiendo tejer y fortalecer los lazos comunitarios de solidaridad y de

organizacion que se requieren para hacer frente conjuntamente y eficazmente a
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las dificultades que se viven en las comunidades. El desequilibrio y el

enajenamiento del ser humano de la naturaleza forman parte de este proceso.

Dimensiones de las tecnologias apropiadas

Cuando se opta por la adopcion o fabricaciéon de tecnologias apropiadas para la
comunidad, no s6lo hacemos referencia a los criterios de aplicabilidad en las
comunidades rurales, sino también a la implementacién de soluciones précticas,
eficaces, de bajo costo de inversion y de facil operacién y manipulacion.
Incentivar la implementacién de tecnologias apropiadas con y para la comunidad
se torna un proceso educativo que favorece dindmicas de didlogo y de
transferencia de saberes colectivos. Esto se convierte en un hecho cultural que
fomenta el desarrollo comunal, la autodeterminacién, la autonomia y el

empoderamiento de la comunidad.

En ese sentido, la adaptacion de las tecnologias a distintos contextos culturales
constituye un proceso educativo con un gran potencial, a través del cual se puede

aprender colectivamente, de manera sistémica y holistica.

Dimensién ideoldgica

La concepcion de tecnologias apropiadas implica importantes cambios
paradigmaticos que obligan a confrontar la visién predominante de ciencia y
tecnologia. Esto significa cuestionar la “tecnologia de punta” asociada a la
industrializacién que ha sido percibida como solucién magica de los problemas

de las comunidades, pero que en realidad ha contribuido a generar dependencia,
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exclusion y alienacién, provocando desplazamientos humanos, agotamiento de
recursos naturales, destruccion de los ecosistemas y el incremento de la

contaminacion que afecta la salud de las poblaciones.

La tecnologia apropiada es una tecnologia sencilla, al alcance de todos, concebida
y fabricada localmente por y para la comunidad, con recursos locales que a

menudo son materiales recuperados o reciclados.

Existe una gran diversidad de tecnologias tradicionales coherentes con la
diversidad de contextos ecolégicos, econémicos y culturales. Por ello se requiere
un andlisis, una reflexién y una discusién democrética a nivel de la comunidad
con el fin de decidir juntos las opciones que se consideren mas apropiadas para
responder a las necesidades y a las expectativas colectivas y que a la vez
valoricen el saber local y promuevan la implicacién y el compromiso de los

comunarios o vecinos del barrio.

Dimensién comunitaria, ética y cultural

La dimensién comunitaria, ética y cultural de las tecnologias se desarrolla a
partir del trabajo colectivo y de la determinacién de preservar la identidad social,
de proteger los bienes comunes como el agua y la tierra y de responder a
necesidades sociales (alimentacién, gestion del agua, manejo de residuos, etc.).
La solucién de los problemas se genera a partir del didlogo de saberes
(especializados o no) y conocimientos producidos en la vida cotidiana y a través
de la trayectoria de la comunidad, desde sus formas organizativas y del conjunto

de reglas y normativas propias. El didlogo de saberes debe promoverse para
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asegurarse y validar la pertinencia contextual y la eficacia de las soluciones

tecnologicas implementadas.

El trabajo cooperativo y la solidaridad son determinantes para el proceso de
adaptaciéon de una tecnologia a un contexto determinado. La integracién de una

diversidad de actores, incluyendo nifios y mujeres, es necesaria.

Dimensién ecolégica

Las tecnologias deben ser adaptadas a las particularidades ecolégicas del lugar
en el cual son implementadas y deben considerar los saberes de experiencia, los
saberes populares y los conocimientos ambientales, entre otros, que se han

construido en el lugar y contexto local en el cual se desea intervenir.

Las caracteristicas ecoldgicas de cada lugar deben ser conocidas, comprendidas y
valoradas por los miembros de las comunidades locales en sus esfuerzos de
construcciéon, adaptaciéon e implementacion de tecnologias alternativas. Una
tecnologia considera la perspectiva ecolégica de modo de contribuir al respeto y

al cuidado del medio ambiente y a asegurar un bajo impacto ambiental.

El ecodesarrollo comunitario y las tecnologias apropiadas

La propuesta del ecodesarrollo contribuye a la construcciéon de alternativas al
“desarrollo sostenible” que se enmarca en el proyecto neoliberal de
globalizacién. El ecodesarrollo valoriza la cultura desde la cual las comunidades

implementan tecnologias que sean aptas para contribuir al “desarrollo”
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comunitario. Se realza en ese sentido su dimensién politica. Esta propuesta
impulsa el empoderamiento de los actores locales y la biisqueda de armonia en
las relaciones socioecolégicas. Esto implica procesos adecuados de organizaciéon
social y de resolucién de conflictos, asi como una toma de decisiones colectiva,

auténoma e independiente.

Existe una diversidad de concepciones y definiciones de las tecnologias
apropiadas. Desde la perspectiva del ecodesarrollo, las tecnologias apropiadas

(alternativas) se caracterizan por lo siguiente:

e Resuelven problemas locales con el concenso y la participacion de la
comunidad;

e Involucran los saberes tradicionales de la comunidad;

e Son comprensibles, sencillas y de facil acceso para todos los miembros de
la comunidad ;

e Son adaptadas a distintos contextos geograficos y socioculturales;

e No requieren de grandes inversiones econdmicas para su fabricacion,
operacionalizacién y mantenimiento;

e No requieren mano de obra calificada;

e Se fabrican prioritariamente, en la comunidad;

e Se construyen con materias primas locales que se encuentran en el entorno
de la vivienda, del barrio o de la comunidad. Dan preferencia a materiales
recuperados, reciclados y reciclables para disminuir el impacto ambiental;

e Son respetuosas del medio natural;

e Generan autonomia econémica, tecnolégica y cultural;

e Suscitan empoderamiento comunitario.
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Las tecnologias apropiadas son complementarias con la propuesta de
ecodesarrollo y tienen relacion con un aprendizaje social sobre la forma de hacer,
de aprender y de resolver problemas en la comunidad. Este tipo de aprendizaje
contribuye a un tipo de desarrollo comunitario que adopta una perspectiva
socioecologica y propone re-descubrir, comprender, analizar y reflexionar sobre

las relaciones que se establecen entre los grupos sociales y su medio ambiente.

Reflexionemos

¢ Qué tecnologias son utilizadas en nuestra comunidad?
¢Cuales de ellas son propias?
¢ Qué importancia tienen para la comunidad?

¢ Qué aspectos o dimensiones se tuvieron en cuenta para construirlas?

YV V V V V

¢Qué actores de la comunidad participaron en la construccion? ;Qué rol

jugaron las mujeres?

Presentamos a continuacioén tres grupos de tecnologias que han sido utilizadas
exitosamente en la Amazonia boliviana. La adaptaciéon adecuada de ellas a un
determinado contexto, urbano o rural, dependera de la comprensiéon de la
dindmica social y de los factores ambientales, politicos y econémicos presentes

en el entorno comunitario.

Ademéas de las informaciones sobre su fabricacién, funcionamiento vy
mantenimiento, se sugiere una serie de reflexiones criticas que el lider puede
incorporar en actividades educativas que se realicen con la comunidad, como

talleres u otras.
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JASAYE I

TECNOLOGIAS POR Y PARA
EL MANEJO COMUNITARIO

El agua, elemento esencial para la vida, cubre las tres cuartas partes de la
superficie del planeta. Apenas 2,5% corresponde al agua dulce y ésta se
encuentra en su mayor parte en los polos y en glaciares. Aproximadamente el
96% del agua dulce se lozaliza en acuiferos subterraneos y sélo el 0.5% se
encuentra en la superficie, en lagos, lagunas, rios y arroyos y en la atmosfera

terrestre.

El agua constituye ademas el 75% del cuerpo humano. En la naturaleza, ella
conforma del 50 al 90% del peso de todas las plantas y animales generando
nichos ecolégicos importantes para garantizar la diversidad biolégica de las
especies. El agua dulce es vital para la produccién alimentaria asi como para la
salud ambiental de nuestras comunidades. Numerosas poblaciones habitan en
zonas en donde la distribucién del agua es escasa, la calidad no es adecuada, el
acceso no es equitativo y la gestion de la misma no es eficiente, lo que plantea
dificultades y riesgos para estos asentamientos humanos. Asimismo, factores
como la deforestacion intensiva y la industrializacion han hecho que el agua en la
bidsfera sea cada vez mas escasa y se contamine con el incremento de desechos y
de productos toxicos, amenazando los ecosistemas y la salud de nuestros

pueblos.

En 2002, el Comité de Derechos Econémicos, Sociales y Culturales (CDESC) de

Naciones Unidas publicé la Observacion general n°® 15 sobre el derecho al agua,

29



especificamente, sobre el cumplimiento de los articulos 11 y 12, del Pacto
Internacional de Derechos Econémicos, Sociales y Culturales que "el derecho
humano al agua es indispensable para vivir dignamente" y que éste es "condicién

previa para la realizacion de otros derechos humanos".

La manera de relacionarnos con el agua, elemento vital, varia de una cultura a
otra. El entorno natural y el contexto histérico-social, politico y econémico, entre
otros, determinan las particularidades de las relaciones que cada cultura tiene
con el agua, tal como la cultura transforma el entorno y consolida las
caracteristicas sociales de los grupos. La cultura se relaciona con la identidad, con
el territorio y con las formas de organizacién social y productiva de los pueblos.
De la relacién de los seres humanos con el agua se genera un cimulo de
conocimientos, experiencias, saberes y costumbres que enmarca el manejo
comunitario del agua. Las tecnologias aparecen entonces como una respuesta a la
necesidad de acceder a ésta, lo que implica adaptar y transformar el entorno
natural. Por ello, para proteger el agua comunal se requiere, en primer lugar,

conocer e integrar la cultura local.

En este escenario, el rol del lider comunitario es el de facilitar y promover el
manejo adecuado y eficaz del agua. Para esto, debe generar didlogos desde lo
local para la construccién y el uso de tecnologias apropiadas que contribuyan a

resolver los problemas identificados por la comunidad en relacién con el agua.

La gestiéon comunitaria del agua reivindica derechos colectivos que contribuyen a
la autodeterminaciéon de los pueblos y a una articulacién mas armoniosa de la
sociedad con la naturaleza. Conocer el significado y el valor del agua en las

distintas culturas fomenta su cuidado y wuso adecuado, y contribuye a
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implementar los principios de respeto y equidad de los miembros de la

comunidad.

Reflexionemos

» ¢Hoy en dia, cual es valor que le damos al agua en nuestra comunidad?

» ¢ Como manejaban nuestros ancestros el agua?

> ¢Qué dificultades relacionadas con el agua vivimos actualmente?

» ¢Como podriamos resolver colectivamente estas dificultades?

» ¢Cuales serian los principios a adoptar para una gestion comunitaria del
agua?

» ¢Qué elementos podemos rescatar de la Ley de derechos de la Madre

Tierra para la gestion del agua en nuestra comunidad?
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1.  Extraccién del agua: la bomba “Rosario”

Muchas son las experiencias y tecnologias desarrolladas para la extraccion de
agua en medios rurales. Una de ellas es la bomba “Rosario”, de uso manual, ya

probada e integrada por comunidades de diferentes regiones.

Esta tecnologia ha sido desarrollada por organizaciones sociales, comunitarias,
instituciones y ONGs en paises de Ameérica Central y del Sur, con sus
particularidades especificas segtn las caracteristicas ecoldgicas, sociales y

comunitarias de cada lugar.

Fuente: Angel Montalvo, Ascensiéon de Guarayos, 2013.

En Bolivia, la bomba “Rosario” ha sido desarrollada, con algunas adaptaciones

regionales, por el Centro de Investigaciéon y Formaciéon de Maquinaria Agricola
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(1982) de la Universidad Mayor de San Simén (UMSS)!, por la Cooperacién
Alemana al Desarrollo (GIZ), por la Accién Cultural Loyola (ACLO), por el
Comité Central Menonita (CCM)?, por la Organizaciéon de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), y otros organismos comunitarios de

la region.

El proyecto Ecominga rescata y valora estas experiencias, conocimientos y
tecnologias que mejoran la calidad del abastecimeinto de agua. La bomba
“Rosario” fue propuesta?® para facilitar la extracciéon de un agua de calidad para
el consumo en comunidades donde el abastecimieto se realiza a través de norias

0 poZos.

Una experiencia de implementacién de la bomba “Rosario” es desarrollada en el
marco de Ecominga en la provincia de Guarayo del municipio de Ascensién4, en
donde, por sus caracteristicas ecolégicas, se puede encontrar agua a 10 metros de
profundidad. Esta iniciativa fue considerada pertinente para la regién puesto que
segln las observaciones de terreno, 3 de cada 10 familias® no disponen de fuente
de agua para sus hogares. La bomba “Rosario” se presenté entonces como una

alternativa adecuada para ser incorporada en las comunidades de Ascension de

1 Es ésta una universidad del sistema estatal publico del Estado Plurinacional de Bolivia que
desarrolla programas de extensiéon hacia comunidades rurales del Departamento de
Cochabambea.
2 El CCM se crea en Bolivia en el afio 1933 con comunidades menonitas provenientes de Estados
Unidos y de Canad&. Este comité desarrolla sus actividades en los d&mbitos de la salud, la
educacién, el medio ambiente, la agricultura, la seguridad alimentacién, la generacién de
ingresos y la construccién de la paz en los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba.
3 El proyecto Ecominga se inspira de la experiencia desarrollada en el marco del proyecto PRV-
SOMBRERITO vy su taller “Fabricacién de la bomba Rosario y perforacién de pozos en el
municipio de Porongo”.
4 Provincia donde se desarrolla el primer curso de formacion en ecodesarrollo y salud ambiental
en el marco del proyecto Ecominga. Es considerada la puerta de ingreso a la Amazonia.
5 Estas observaciones permitieron determinar que 7 de cada 10 familias disponen de norias para
abastecerse de agua para uso doméstico.
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Guarayos. Para éstas, la noria® o el pozo es un medio que les permite abastecerse
de agua principalmente para el consumo humano y también para las diversas
actividades productivas que desarrollan. Por lo tanto, las familias y la

comunidad, lo preservan y cuidan’.

Construir la bomba “Rosario” reduciria el tiempo y la energia empleados para
extraer el agua de las norias o pozos para el consumo familiar, el riego de huertos
familiares y pequefios cultivos o para abastecer de agua al ganado. Muchas veces

este trabajo implica largas caminatas y demasiado esfuerzo.

1.1 Construccion de la bomba “Rosario”

La construccion de la bomba
“Rosario” es econémica y facil.
Puede ser operada
manualmente, con poco

esfuerzo y de forma répida.

Los materiales que se necesitan
para construir la  bomba

“Rosario” se pueden conseguir

en la comunidad:

Fuente: Angel Montalvo, Comunidad de Sombrerito,
Poroneo. 2014

® En la region Amazoénica de Bolivia, la noria es un pozo perforado en la tierra de dimensiones
que varian entre los 10 a 20 metros de profundidad por 1 2 metros de ancho. Las familias la
utilizan para abastecerse de agua para consumo humano y domestico, también, en ciertos casos
para consumo de animales menores.

7 Son generalmente las mujeres, nifios y nifias los responsables de abastecer de agua a las
familias.
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1 rueda completa con eje y manija
de hierro

3 codode2”PVC

1 te 2" PVC para desague

2 tapa de cemento 4"

42 metros soga amarrada con
arandelas de 1"

1 guia para la soga

2 reduccion de 2" desague a 1"
esquema 40 PVC

2 tapa de cemento 4"

1 manija

1 eje FG. De 3/4 "para la rueda de
cemento

1 barra 1/4" x 1.5" con tuerca

1 bolsa de cemento

1 Kg.alambre galvanizado de
1/8"

6 cuplas 1" PVC esquema 40

1 tubo 2" desague PVC de 1 metro
6 teflones

4 cafieria 1" PVC esquema 40

En Ascensién de Guarayos se realizaron algunos cambios al disefio de la bomba
“Rosario”. Para la fabricacién, en lugar de utilizar la rueda o llanta, se us6 un aro

viejo de motocicleta. Este cumpli6 la funcién de eje giratorio.

Fuente: Angel Montalvo, Ascensiéon de Guarayos, 2013

Antes de construir la bomba hay que tomar las siguientes precauciones:

e Determinar un lugar donde las letrinas o pozos sépticos estén a una
distancia minima de 15 metros.

e Identificar una zona que no esté expuesta a luz solar.
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Para construir la bomba (Figura 1), se recomienda el proceso constructivo e

instalacién propuesta por el Comité Central Menonita8. Si ya existe el pozo o una

noria, la instalaciéon de la bomba “Rosario” es generalmente muy sencilla. Los

pasos son los siguientes:

1.

Medir las distancias desde la boca del pozo hasta el fondo y hasta el
nivel estatico del agua.

Cortar el tubo necesario para que la guia esté por lo menos 3 metros
bajo el nivel estético, dejandola como minimo a un metro del fondo.

Utilizando un alambre, pasar la soga por el tubo de PVC. Luego unir la
guia a la parte inferior del tubo y la reduccién, a la parte superior.
Colocar la te para desague, en la parte superior de la reduccién.

Sobre un pozo perforado, plantar los parantes en la tierra en forma
paralela segtin el ancho del eje. Si se instala sobre una noria® colocar
los parantes sobre una base de concreto reforzado o cavar un pozo
para cada parante. Rellenar con piedra mediana y apuntalar con tablas
de madera para ejercer presiéon y dar mayor estabilidad.

Colocar el eje con la rueda y manija sobre los parantes. Atar juntas las
dos puntas de la soga, dejando tres dedos entre la soga y la rueda. La
soga no debe ser muy ajustada ni floja. La rueda debe moverse
libremente con la soga instalada.

Hacer un desagiie adecuado alrededor del pozo para eliminar agua
estancada. Mantener el lugar aseado.

8 Descripcion realizada por el Ing. Douglas Zehr del Comité Central Menonita de Bolivia.
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Figura 1. La bomba “Rosario”
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1.2 Funcionamiento

El funcionamiento de la bomba es sencillo. La bomba es facilmente adaptable para
extraer agua a diferentes profundidades y elevarla en altura. Lo tnico que se debe variar
es el diametro de la cafieria.
Para operarla, girar la manivela
que estd conectada al eje de
traccion. La rotacién hara que el
agua suba de la noria
rapidamente. La bomba permite
elevar el agua a niveles superiores,
permitiendo enviarla a lugares
alejados por desnivel. Uno de los
aspectos  importantes  del
funcionamiento de la bomba

esasegurarse de brindar seguridad

Fuente: Edilberto Guzman

Comunidad de Sobrerito, Porongo, 2014 a los nifios - cuando son ellos los
responsables de esta actividad -

instalando una cubierta de proteccion de la noria. La cubierta puede estar construida de
madera, hierro o cemento. Su funcion es evitar la caida de animales, de basura, insectos u
otros al interior de la noria. La cubierta tiene que ser movible, es decir, debe poder

retirarse para realizar el mantenimiento, la limpieza y las adaptaciones a la bomba

“Rosario”.
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1.3 Mantenimiento
Por cuestiones de salubridad, cada tres meses debe extraerse el lodo del fondo de

la noria. Por otra parte, es importante mantenerla protegida del sol para evitar la

proliferacion de bacterias.

‘-

Fuente: Angel Montalvo, Ascensiéon de Guarayos, 2013

Reflexionemos

» ¢Como nos organizamos actualmente para extraer el agua en nuestra

comunidad?
> ¢Qué otro tipo de tecnologias para la extraccion del agua conocemos?
» ¢Qué ventajas y desventajas encontramos a la bomba “Rosario”?
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2. Distribucion del agua: La bomba “inflador”

La distribucién del agua es otra de las dificultades que la comunidad enfrenta.
Las familias deben transportar el agua hasta el lugar de consumo. Por ejemplo,
hasta la huerta familiar, al lavadero de ropa o a los abrevaderos de animales.
Para ello se han desarrollado propuestas tecnolégicas!® que facilitan la

distribucion del agua a los lugares de consumo.

Fuente: Juan Garvisu, Santa Cruz, 2013

En Bolivia algunos organismos comunitarios'! han desarrollado la tecnologia de

la bomba inflador en comunidades rurales de regiones del sur de Bolivia.

10 Existen bombas que distribuyen el agua de manera manual, o con motores a gasolina, diesel o
electricidad.
1 Por ejemplo, a través de programas sectoriales, locales y regionales, el Comité Central
Menonita de Bolivia, La Accién Cultural Loyola (ACLO), Cooperacién Alemana al Desarrollo
(GIZ)., han desarrollado esta tecnologia en comunidades rurales del Chaco.
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En el marco de la formacién del proyecto Ecominga, se rescatan estas
experiencias y se propone la implementacion de la bomba “inflador”, para

contribuir con alternativas para la solucién a la distribucion del agua.

La experiencia se desarrolla en la comunidad Los Bordos!? de origen Guarani,
cuyo principal problema y preocupacion es llevar el agua desde la fuente hasta el
lugar de consumo. Esta actividad exige esfuerzo fisico y tiempo y se corre el
riesgo de pérdida en el camino de traslado. También hay riesgo de

contaminacion si no se toman las precauciones necesarias en su manipulacion.

En la época seca, Los Bordos no cuenta con suficiente agua para beber, por lo que
muchos comunarios acuden a los atajados’® de agua donde ademaés se abrevan
los animales de carga. El consumo de agua contaminada es una de las principales

causas de enfermedades gastrointestinales en la region.

La incorporaciéon de esta tecnologia en Los Bordos facilitard la relacion y
dignificacién del acceso al agua, puesto que dard soluciones alternativas al

problema de lejania de las vertientes de agua'* para distribucion y consumo.

12 La comunidad de los Bordos est4d ubicada a 120 km. de la ciudad de Santa Cruz, en la regién
del Chaco de Bolivia. Los pobladores de origen guarani dedicados a la agricultura tienen entre
sus principales problemas, el abastecimiento y distribucién de agua.

13 Los atajados de agua son reservorios artificiales de agua construidos para abastecer de agua
zonas de escasez de este elemento.

14 La comunidad estd constantemente amenazada por actividades econémicas extractivistas,
especialmente de corte empresarial, que estan ocasionando importantes impactos ambientales y
sociales. Con estas, el nivel de contaminacién de las fuentes de agua y la destruccién de la flora y
fauna han aumentado.
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Esta tecnologia se adapta a las necesidades de la familia. Es un aparato que
permite trasportar 5 a 20 litros de agua por minuto a una distancia de 200 metros.
Permite succionar el agua que se encuentra de forma natural en lugares como
quebradas o lagunas. Esta opcion ofrece la ventaja de emplearse con desnivel de
1 metro para elevar el caudal de agua. Se utiliza para tareas domésticas y para
regadio de pequefios huertos y jardines. Si re requiere para el consumo humano,

es necesario purificarla previamente.

2.1 Construccién de la bomba “inflador”

Para construir la bomba “inflador” (Figura 2) no se requieren muchos recursos
econdmicos, pero es necesaria la participacién comunitaria para aprender a

manejar los suministros de agua.

Los materiales que se necesitan se pueden obtener en la comunidad:

e 1tapade pvcde3” 1 vastago de fierro de %" de

e 1 tubo pvcde3” 0,75 cm 0,60 cm

e ltepvcde3d” ¢ 1 manivela de madera de 1”
e 1tubo pvcdel” e 2volandas de cuero de 3”

o ltepvcdel” e 2tuercas de 2"

e 2reducciéon pvcde3al” e 4 volandas de Fierro de 2"

e 2 vélvulas de retencion de 1”
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., Tuerca de 1/2"
Volanda de 1/2 \ e

Manivela de 1"
| / Vastago de hierro de 1/2"
Tapade PVC de 3" /
\\/ Tuberia PVC de 3"
Volanda de 1/2" Volanda de 3"
-‘j\— Tuerca Reduccion PVC de 3" a 1 1/2"
Vilvula de retencién de 2" \_[- deti2"”

PET Tuberia de salida PVC de

1 1;?‘

| |
' Reduccién PJC de 3" aik— TuberiaPVC de 3" \

."._ - . "
" Politubo de 2" Tee PVC de 3" Valvula de retencion de 1

Malla de proteccion

Figura 2. La bomba “inflador”

Hay que tomar las siguientes precauciones para instalar una bomba “inflador”:

e Instalarla lo mas cerca posible de la vertiente;

e Limpiar adecuadamente los alrededores de la toma de agua;

e Amarrar la bomba a una estaca de madera con una altura comoda para
quien la usa de modo de mantenerla fija y evitar la pérdida de agua en las

uniones de PVC;
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e Mantener la manguera de succién elevada del fondo de la toma para
evitar que la bomba se tape con arena. Es importante que no haya contacto
con el fondo pues los sedimentos obstruyen el paso del agua.

e Utilizar un filtro para evitar el ingreso de residuos o de basura que
obstaculicen la captacion. El filtro puede ser de malla metalica, plastico o

esponja;

Para construir la bomba “inflador” hay que proceder de la siguiente manera’®:

1. Para armar la te (Figura 3) enroscar un tubo de 75 cm de PVC por 3” a una

te PVC de la misma medida.

Tubo PVC de 3"

Figura 3. La te

2. En uno de los extremos de la te (Figura 4) colocar una reduccién PVC de
3” al” y conectarla a una vélvula de retencién de 1” y a una manguera de

politubo de 17, que tendré la funcién de succionar el agua.

15 Una descripcion detallada del proceso de construccion fue elaborada por Daniel Medellin y
Stanley Reed en 2006, para el Comité Central Menonita Bolivia.
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Valvula de retencion de 1"

y
\ Reduccion PVC de 3"a 1"

_

Politubo de 1"

Figura 4. Conexi6én de valvula y manguera

3. En el otro extremo de la te (Figura 5) colocar una reduccién PVC de 3”7 a

17, la valvula de salida de 1” y afiadir una extensiéon de tubo PVC de 10

cm por 2”. Conectar la manguera para trasladar el agua.

Reduccion PVC de 3"a 1 1/2"

/ Tuberia de salida de 1 1/12"
A

Valvula de retencion de 1 1/2"

Figura 5. Conexion de la reduccién y valvula de salida

4. En el extremo de la salida de agua enroscar una botella de plastico

(Figura 6) que haréa la funciéon de camara de aire para evitar el golpe de

bombeo.
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Botella PET

valvula de retencion de 1

/

I
Tuberia PVC de 3"

Figura 6. Camara de descompresion

5. Para construir el piston (Figura 7) se utiliza una cafieria o vastago de fierro
de %2”. En uno de sus extremos colocar una volandal® de cuero de 3”
asegurada con una tuerca de %2”. En el otro extremo de la cafieria colocar

un mango de madera o metal, asegurado con una tuerca.

Tuerca de 1/2"

Volanda de 1/2" . _ Manivela de 1"

*-'H

- Vastago de hierro de 1/2"

|~

Volanda de cuerode 112"~ &~ Volanda de cuero de 3"
—=— Tuercade 1/2"

-

Tapa PVC de 3 _— Tuberia PVC de 3"

Figura 7. El piston

16 Volanda es una arandela, que puede ser de goma o de cuero.
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2.2 Funcionamiento

La bomba “inflador” es un aparato simple y doméstico. Trabaja generando una
columna de agua a través de un pistén creando un vacio que le permite el flujo e

ingreso del agua. Este vacio hace que el agua encuentre la salida.

El principio de esta tecnologia es de absorciéon y de empuje. Este instrumento usa
el mecanismo del inflador. Lo particular es que tiene una vélvula de entrada y
otra de salida que permite que haya movimiento del agua gracias a la traccién, lo

que hace posible el transporte del agua de un lugar a otro.

Fuente: Carlos Yépez, Minero, 2013
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2.3 Mantenimiento

Es un sistema de facil mantenimiento y operacién. No se requiere electricidad.

Hay que tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

El piston debe sellar muy bien el cilindro. Las volandas que lo acompafian
deben permitir una fricciéon que no implique mucha fuerza fisica a la hora
del bombeo, de modo que el desgaste sea minimo.

Las volandas del pistén deben permanecer hiimedas. Si se secan, hay que
mojarlas y ablandarlas con la mano. Puede utilizarse aceite de cocina.

Se recomienda no succionar agua a mas de 1 metro de la superficie, puesto
que la presion para realizar el bombeo serd de mayor fuerza.

Si el tubo de ingreso no esté bien instalado en la fuente de agua, la bomba
succionard aire en lugar de agua.

Revisar que el tubo de ingreso del agua no esté tapado. Si lo estd, la
bomba proveerd poca agua. Si esta tapado puede ser que haya entrado
basura a las valvulas.

Si el bombeo requiere mucha fuerza, verificar si el tubo de salida del agua
estd tapado. Puede haber entrado arena o basura. Asegurarse también de

que la botella no esté agujereada.

Reflexionemos

> ¢Qué dificultades tenemos para distribuir el agua en nuestra comunidad?
» ¢Como podemos resolver estas dificultades?

» ¢Qué necesitamos para este trabajo?
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3. Captacién y almacenamiento del agua

La escasez y acceso al agua afecta a muchas poblaciones en el planeta, siendo la
causa de multiples conflictos socioecolégicos. Esta es una realidad que no se
puede ignorar. Son diversos los esfuerzos que realizan organismos
internacionales, gobiernos nacionales, instituciones, organizaciones sociales y

comunitarias para intentar solucionar esta problematica.

Diversas culturas y pueblos han concebido soluciones para la captaciéon y
almacenamiento de agua. Rescatar y valorar estas experiencias y tecnologias
podria contribuir a disminuir las problematicas relacionadas con el acceso y la

disponibilidad de este elemento vital.

Una de estas soluciones tecnoldgicas es la “cosecha del agua” que consiste en
captar el agua de lluvia. Con esta tecnologia es posible abastecer de agua a la

familia y a la comunidad.

El proyecto Ecominga se propuso retomar y valorar esas experiencias y
tecnologias para implementarlas en comunidades que no cuentan con este

elemento vital en cantidad suficiente y con regularidad.

Esta tecnologia se propone particularmente para comunidades de la region del
sur del Chaco de Bolivial” en la cual anualmente se viven varios meses de intensa

sequia.

17 En la regién del Chaco Boliviano el periodo de lluvias se inicia entre los meses de noviembre a
marzo, cuando cae alrededor del 85% de las precipitaciones en la regién. Esto posibilita
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Es el caso de la comunidad de Los Bordos, en donde hay periodos de escasez y
otros, de gran abundancia de agua. Se plantea entonces el desafio de captar y
almacenar el agua de lluvia para abastecer de agua a la poblacién de manera
estable, con una solucién tecnolégica eficaz, innovadora y facilmente apropiable

por y para la comunidad.

La participacion activa y la planificacion comunitaria para organizarse
colectivamente y aprender a gestionar de manera auténoma sus suministros de

agua permiten la integracion y apropiacion de esta tecnologia.

3.1 Construccion de la “cosecha de agua”

Un sistema de captaciéon y almacenamiento permitird que los miembros de la
comunidad tengan acceso y disponibilidad de agua en sus viviendas. Los
materiales para la construcciéon del sistema pueden ser comprados en la zona.
También se pueden utilizar materiales de descarte!® (recuperacién) que puedan
ser instalados en los techos de las casas para conducir el agua de lluvia al tanque

de almacenamiento.

Para fabricar el sistema de cosecha de agua de lluvia se requieren los materiales
siguientes:

e canaleta de hojalata
e tuberia de PVC - trampa de sé6lidos
e tanque de PVC - noque

programar la cosecha de agua y contar con suministro los meses que restan, en tiempos de
sequia.
18 Los materiales de descarte son considerados aquellos que ya han sido usados en otras
manufacturas.
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Etapas de construccion para la cosecha de agua (Figura 8):

1. Acondicionar una plancha metdlica y formar una canaleta. Luego,

ajustarla en los bordes del techo de la vivienda para la captaciéon y

conduccién del agua de agua de lluvia.

2. Utilizar tubos de PVC para llevar el agua cosechada al tanque.

3. Integrar una trampa de sélidos en forma de “U” fabricada con tubos de

PVC para retener los elementos indeseables que llegan del techo con el

agua.

Se recomienda tener presente que en los techos de paja o de palmeras no es

apropiado instalar este sistema de captaciéon de aguas para el consumo humano,

ya que esos materiales desprenden un color y un sabor desagradables. Para

solucionar este inconveniente se sugiere usar el filtro bioarena con el agua ya

recolectada.

L

Tuberia de
PVC para
captar agua

de Tluvia Tuberia de

Tanque

para
reservorio

asegurada a techo
de calamina

Fuente: Angel Montalvo, Los Bordos, 2013

Figura 8. Cosecha de agua
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3.2 Funcionamiento

Con un nivel estable de precipitacion, las canaletas captan el agua y luego la
conducen a través de tubos de PVC hacia el tanque, para su almacenamiento y
depésito. El tanque es econémico, de facil construccién y duracién y puede
abastecer agua para la satisfaccion de las necesidades basicas de la comunidad.
Por cuestiones de salubridad, se recomienda utilizar un sistema de purificaciéon

del agua antes de utilizarla para consumo humano (ver punto 4: filtro de

botella).
3.3 Mantenimiento

Es un sistema de facil mantenimiento y operacién siguiendo las siguientes
recomendaciones:
e Es importante que el depésito (tanque) de agua esté protegido para evitar
que caigan animales, insectos, basura u otros.
e Limpiar permanentemente los techos y las canaletas para retirar los
residuos que podrian obstaculizar la buena conduccién del agua.
e Revisar las canaletas antes y después de las lluvias para verificar que no
haya fisuras que provoquen filtraciones.
e Revisar los tubos de PVC para verificar que no se hayan secado. La
permanente exposiciéon solar puede producir rupturas y filtraciones de

agua.

Reflexionemos

> ¢ Qué otras experiencias conocemos para captar y almacenar el agua?
> ¢Quiénes podrian ayudarnos a instalar este sistema en nuestra comunidad?

» ¢Como podriamos organizarnos para proteger nuestras fuentes de agua?
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4. Filtracion del agua: el filtro de botella

En muchas comunidades se obtiene agua de diversas fuentes como pozos, norias,
lagunas, rios, pauros, puquios o curiches. El agua que se saca de estas fuentes
tiene a menudo una coloracion oscura, turbial®. El consumo de esta agua es

comun en comunidades que no cuentan con un suministro de agua potable.

En las comunidades existen diversas formas de purificacién y clarificaciéon del
agua: se utilizan vegetales?, gravilla, arena, alumbre?! y otros elementos. Estos
métodos aseguran el consumo de agua sin turbidez, pero atin no es agua potable.
El consumo de agua no purificada adecuadamente es la causa de muchas

enfermedades gastrointestinales, sobre todo en nifios y ancianos.

Con la finalidad de ofrecer otra alternativa para la purificaciéon del agua en las
comunidades, el proyecto Ecominga propuso la construccion del “filtro de
botella”. Esta tecnologia ha sido probada y desarrollada por organizaciones

abocadas a problemaéticas de salud publica en diversas regiones.

El “filtro de botella” es una tecnologia para el tratamiento doméstico del agua
destinada al consumo humano, que se construye facilmente y sin mayor
inversion. La utilizacion de esta tecnologia es sencilla y abordable a todos los

miembros de la familia.

19 Esto se produce por los sedimentos que contiene el agua.
20 En la regién Guarani de Bolivia existen unas 10 variedades de vegetales biopurificadores de
agua utilizados ancestralmente por las comunidades guaranis. El mas conocido y usado es el
harrisia pomanensis. Los pobladores lo muelen y lo aplican al agua turbia, realizdndose un proceso
natural de purificacién y clarificacién del agua. Este proceso toma de 5 a 10 minutos.
2l Compuesto quimico que tiene forma de un cristal de color blanco. En dosis adecuadas es
inofensivo para el ser humano. La cantidad utilizada depende de la turbidez del agua. Este
procedimiento debe ser seguido de un proceso de filtrado y de desinfeccion.
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4.1 Construccién del filtro de botella

Para construir el filtro de botella (Figura 9) se requieren los materiales siguientes:

e una botella plastica desechable o retornable
e una fibra de Polyester, lycra o un pedazo de pafio (tela) cortada en cintas
e un pedazo de esponja porosa

Los pasos de fabricacion son los siguientes:
1. Cortar con un cuchillo o tijera el fondo de la botella.
2. Hacer un rollo de tela del diametro de la botella y colocarlo en la
botella presionandolo un poco
3. Para aumentar su capacidad, colocar encima del rollo una esponja

redonda que permita absorver las particulas mas grandes

/. ) BotellaPET

N\ 4
|

o —

~__—Agua

—— Pafo

Esponja

Figura 9. Filtro de botella

4.2 Funcionamiento

La tela cumple la funcién de filtro que captura las impurezas y particulas sélidas

presentes en el agua. La materia organica que se acumula en la tela consolidara
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una capa biolégica que eliminarad los microorganismos (bacterias) del agua que

pasa por el filtro.

Cuando el agua tiene un olor y un sabor desagradables, atin después de haberla
tiltrado, se puede pasar el agua por un filtro de carbono??. Una vela de carbén
activado retiene las particulas organicas y algunas materias inorganicas que
producen sabores y olores desagradables en el agua. El filtro de carbon

contribuye a la eliminacién de microbios.

Una vez filtrada el agua, si se transvasija a otro recipiente, es necesario
asegurarse que éste esté debidamente limpio, de otro modo el agua podria

perder su calidad o incluso, contaminarse.

4.3 Mantenimiento

Para limpiar el filtro se recomienda tomar el rollo de dentro de la botella y de
soplar el aire por el cuello de la botella. Al instante el aire sale mezclado con agua

sucia. Hay que lavar la esponja por separado.

Los filtros deben mantenerse siempre hiimedos para conservar la capa biolégica
que purifica el agua. Si el filtro se seca, esta capa, en la cual se realiza el control
de microorganismos dafiinos para la salud humana, muere. Después de filtrar,
hervir el agua turbia para eliminar los microorganismos que atentan contra la

salud humana, como coliformes fecales y otros.

22 Al filtro de botella se le incorpora un pedazo de carbén antes del rollo de tela y esponja.
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La presencia de turbidez en el agua para consumo representa uno de los indices

importantes de peligro para la salud del ser humano.

Reflexionemos

» ¢Por qué es importante purificar el agua que consumimos
diariamente?

» ¢Qué otras experiencias conocemos para purificar el agua?

> ¢Qué tecnologia se adapta mas a nuestro entorno y por qué?

» ¢Como podriamos organizarnos para realizar la purificacion?
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Jasaye 11

Tecnologias para la transformacion
de alimentos

Las culturas han desarrollado alternativas tecnoldgicas para transformar y
conservar los alimentos y garantizar la seguridad alimentaria de las familias y
comunidades. La transformaciéon de los alimentos depende del consumo de
energia que proporciona la biomasa. En la actualidad este requerimiento
energético es escaso y dificil de obtener por las familias. Por ello, se han
desarrollado tecnologias que pueden contribuir a mejorar y disminuir el

consumo de biomasa para la transformacién de los alimentos.

En este contexto el proyecto Ecominga rescata y valora la experiencia del Centro
Campesino San Isidro??, organizacién comunitaria que desarrolld tecnologias
orientadas a disminuir el consumo de biomasa y a mejorar la efectividad del uso

energético.

De estas experiencias surge en Ecominga la propuesta tecnologica denominada
“ecocina” que fusiona una cocina con un horno de barro y permite transformar
los alimentos de acuerdo a los requerimientos de consumo. También contribuye
a enfrentar los problemas de escasez, distancia, acarreo, busqueda de lefia y
sobre todo, a dignificar el trabajo de la mujer, nifios y nifias responsables de esta

actividad.

23 El Centro campesino San Isidro es una organizacién comunitaria que cobija a nifios, nifias y
adolescentes de zonas rurales del municipio de Monteagudo, Chuquisaca, Bolivia.
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Reflexionemos

¢ Qué comemos en nuestra comunidad?
¢ Existen problemas nutricionales en nuestra comunidad?

¢ De donde provienen nuestros alimentos?

YV V VYV V

¢Con qué fuente de energia se cocinan los alimentos?

1. La ecocina

La ecocina (Figura 10) es una alternativa econdémica que permite mejorar las
condiciones de preparacion de alimentos. La instalacién de una ecocina permite
ahorrar tiempo y esfuerzo por el bajo uso de combustible necesario para cocinar.
El calor emitido se conserva en la casa durante varias horas. Esta tecnologia
cuenta con un sistema de aireaciéon que impide que el humo se acumule en la
cocina. Esto significa una disminucién del riesgo de enfermedades respiratorias
para los que cocinan, que son generalmente mujeres. Permite, por lo tanto, una
mejor calidad de vida para la familia en general. Ademads se construye con

facilidad a partir de materiales del lugar.
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Chimenea

Boveda de

<<= ladrillo 0

Turril metalico adobito

Cocina —— ==

Figura 10. La ecocina

1.1 Construccion de la ecocina

La ecocina (Figura 11) estd compuesta por una base con tres fogones y un horno
metélico (turril). La base y el horno estan comunicados por una chimenea que
expulsa el aire caliente de la cocina. Cada fogén cuenta con tapas para el mejor

uso de la energfa.
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Chimenea evacuacion de humo

Revoque externo con umbaca

Muro de ladrillo adobito en boveda

Vacio para conduccion de calor
0.94

~._| Revoque interno
con umbaca
Horno de turril metalico

Revoque interno con
055 umbaca

Figura 11. La ecocina - elevaciéon

Antes de construir la ecocina, preparar la mezcla que estd compuesta por los
elementos siguientes:

e 1 carretilla de arena

e 1 carretilla de tierra

e 1 carretilla de estiércol de vaca, burro o caballo

e 1 carretilla de paja

e agua
En un pozo de 1 metro cibico, vertir en iguales proporciones los materiales
arriba mencionados a excepciéon del agua. Mezclarlos en seco y poco a poco
agregar agua hasta obtener una masa consistente. Dejar reposar 2 o 3 dias para
que la mezcla tenga la adherencia y firmeza necesaria y no se agriete a la hora del

secado. Este tipo de mezcla permite realizar formas suaves y redondas, aislar el

ruido e incluso, las altas temperaturas.
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Para construir la ecocina se requiere también el material siguiente:

e Adobe o ladrillos

e una puerta de hojalata para el fogén

e 2 moldes para las hornillas o fogones

e un turril de 200 litros

e 2 guias de bandejas

e 1lamina de hojalata para chimenea de 2 m de largo y 2” de ancho
e 2 fierros de ¥4” por 75 cm para el soporte de las hornillas

e 3fierros de ¥4” por 75 cm para el soporte del horno (turril)

e 2 bisagras de fierro de 2" para las puertas del horno

e 1 cerradura para la puerta del horno

La construcciéon de esta tecnologia puede integrar los conocimientos de las
comunidades en manejo de metal y barro, que pueden ser de utilidad para armar
la base de la ecocina. Normalmente, ésta se fabrica con bloques de adobe o
ladrillo. La altura estdndar recomendada para el mesén es de 90 cm. Sin

embargo, puede ser ajustada segtin la preferencia de cada cual.

Algunas orientaciones y especificaciones técnicas para la preparacion y

construccién de los componentes esenciales de la ecocina son las siguientes:

1.1.1 La base

Nivelar el terreno antes de iniciar el proceso. Para fabricar la base (Figura 12) se
puede usar adobe, que cuenta con una mayor conductividad de calor, o ladrillo.
Marcar en el piso el tamafio de la ecocina que se quiere construir, generalmente

de 1,25 metros de ancho por 1,75 metros de largo.
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Figura 12. La base de la ecocina

Una vez nivelado y marcado el terreno, construir la base que servird de soporte
para el horno y para la base o mesén con las hornillas. Sobre esta base y en cada
extremo, medir 12 cm al interior de la marca. Sobre esta medida, con ladrillos o
adobe, graficar una figura en forma de “U”. Tener en cuenta que la apertura
entre las dos esquinas frontales de la “U” debe tener 50 cm de profundidad y 43

cm de ancho: esta es la boca o entrada de la lefa.

1.1.2 El muro

Una vez terminada la base, sobre la “U” levantar un pequefio muro (Figura 13)
de 55 cm de altura. Utilizar ladrillo o adobe, segtin lo que se encuentre en la

comunidad.
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Muro de ladrillo o adobe

| Revoque interno
0.55 €°N umbaca

Figura 13. El muro de la ecocina

Para fijar los ladrillos utilizar la mezcla preparada inicialmente. Rellenar el hueco
resultante con tierra, piedras o pedazos de adobe, compactando y emparejando

este material. Terminado este proceso, dejar secar durante un dia.

Una vez que el muro esté completamente seco, rellenar el espacio interior de la
“U” sin tapar la entrada de la lefia, compactando y emparejando con tierra,
piedras o pedazos de adobe. Una vez apisonado y nivelado el relleno, se coloca
sobre éste la mezcla a una altura de 15 cm. Nuevamente hay que nivelar y

apisonar.

1.1.3 Las hornillas

Para soportar las ollas se utilizaran fierros o varillas que deben ubicarse antes de
que seque la base (Figura 14). A partir de los extremos de la “U”, medir una
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distancia de 5cm y wubicar un fierro transversalmente. Colocar otro
paralelamente, a una distancia de 5 cm. Estos seran el soporte de las ollas de
cocina. Para el soporte del turril se colocan tres fierros a una distancia de 20 cm

entre ellos.

Hornillas

FRENTE

Hornillas

e
R

it /]| Varillas de hierro

£
VAN
A,

o

Figura 14. Las hornillas de la ecocina

Finalizadas estas etapas, se tendrd que construir la base de la cocina. La
construccion de las siguientes partes permitird tener un mejor control y

distribucion del calor.
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1.1.4 La puerta de la ecocina

Para concentrar y regular el calor, colocar una puerta en la entrada de la lefia de

la ecocina (Figura 15). Utilizar una ldamina de hojalata de 25 cm de largo por 24

cm de ancho, de acuerdo al tamaifio de la entrada.

Puerta metalica

Figura 15. La puerta de la ecocina

Fabricar un agarrador para controlar el calor y manipular con seguridad la
ecocina. Para ello, en los extremos maés largos de la hojalata, cortar y doblar dos
rectangulos de 2 a 3 cm. Seguido a esto, poner un alambre en la parte de la
lamina donde se hizo el corte, doblando en los dos extremos 5 cm. De esta

manera, se tiene un agarrador.

1.1.5 El horno

Una vez haya secado la base que soporta la cocina y el horno, se inicia la
instalacién del turril (Figura 16). Este se coloca sobre la estructura de fierros (4)
puestos a 20 cm de distancia entre ellos. Una vez puesto el turril, se puede soldar

a la estructura, o fijar con la mezcla.
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Base de ladrillo adobito €=0.5 Muro de ladrillo adobito e=0.12

AN 115 .
7

A |

Varillas de hierro
3/8"para soporte de
turril \

0.91

Figura 16. Instalacion del turril de la ecocina

Al interior del turril se instala una estructura de fierro que sirve de soporte y
guia para colocar bandejas o charolas. Para esto, se necesitan cuatro angulares de
0,75 cm x 40 cm, que se colocan al interior del turril, a cada lado: éstos son los
parantes. Cortar dos angulares de 1 cm x 80 cm. Se debe soldar en el interior del

turril y formar una parrilla donde se colocaran las bandejas o charolas.

Para mantener el calor al interior del horno y evitar fugas, se fabrica una puerta
de entrada al horno. Usar la tapa del turril o fabricar de hojalata o de algin otro

material resistente al fuego.

Luego, construir la béveda con ladrillos (Figura 17) o adobe y para el
revestimiento, usar la mezcla elaborada. Se debe dejar un espacio de 0,10 cm de

luz, entre el revestimiento y el turril, esto para que circule el calor. Se puede usar
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unos soportes o tacos que serviran para mantener la distancia entre el turril y la

boéveda.

Muro de ladrillo
adobito

Vacio para conduccion del calor

Horno de turril metalico _{=

Figura 17. B6veda de ladrillos de la ecocina

Una vez que esté cubierta la béveda del horno, dejar secar unos cuatro dias.
Luego, encender el fuego a baja intensidad (lento). Este proceso se conoce con el

nombre de “curar el horno”, es decir, secar por completo.

1.1.6 Chimenea para la ecocina

La chimenea permite que el humo encuentre una salida al exterior del horno y la
cocina (Figura 18). Para fabricarla, utilizar hojalata o chapa de metal, de
preferencia con una elevacién de 1 metro. Cavar un hueco que pase por el tinel
de la cocina, que se conecte con el canal de salida de humo del horno. Instalar la
chimenea en la parte trasera de la cocina y soldarla al turril. Finalmente, colocar

un cono de hojalata en la punta para evitar el ingreso del agua de la lluvia.
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Chimenea para evacuacion de humo

Figura 18. Chimenea de la ecocina

1.2 Funcionamiento de la ecocina

La ecocina emplea como combustible lefia. Esta se deposita al interior de la base
que hace de cdmara de fuego. Su disefio permite mantener el calor durante varias
horas optimizando la lefia. Una vez encendido el fuego, el calor circula al interior
de la ecocina. La cocina y el horno funcionan de manera independiente y
también pueden trabajar de manera conjunta, es decir que el fuego interno de la
cadmara calienta la cocina y el horno. El humo que se genera es expulsado hacia el

exterior por una chimena.

La ecocina mantiene el calor durante varias horas, porque trabaja de esta manera:
e El fuego estd controlado en una camara, lo que reduce el riesgo de
accidentes.

e Hay bordes para hacer pasar por las ollas el calor.
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e Hay reguladores que controlan la cantidad de aire y no permiten
importantes pérdidas de calor.

e Hay una chimenea efectiva: las ollas sellan bien en las hornillas para
regular la cantidad de aire y no perder el calor por la chimenea.

e El horno contribuye a la circulacion del calor.

e No necesita de lefia de calidad (dura o gruesa).

1.3 Mantenimiento de la ecocina

Debemos proteger la ecocina con un techo o construirla en un lugar que esté
protegido de la lluvia. Es importante esperar que el barro usado en el
revestimiento de la ecocina esté seco (minimo quince dias). Revisar la entrada de
lefia, retirar las cenizas y limpiar si es necesario. También, revisar la tapa del
horno para constatar que no haya pérdidas de calor por estar mal cerrada. La

chimenea debe estar asegurada y sellada al horno para mejorar el tiraje de aire.

La durabilidad de la ecocina depende de los materiales que usemos para
construir y del buen uso y mantenimiento que le demos. Se recomienda verificar
periédicamente cada una de las partes que la componen y en todo momento,

protegerla de la intemperie.

Reflexionemos

» ¢Cual es la principal fuente de combustible para cocinar y calentar nuestras
casas?

> ¢Qué dificultades tenemos para obtener este combustible?

A\

¢ Por qué es importante cuidar los bosques?
» ¢Que relaciones existen entre nuestro modo de cocinar y calentar la casa, y
la salud de la familia y de la comunidad?
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2. El deshidratador de alimentos

Fuente: Angel Montalvo, Asociacién de Mujeres Rurales CEMUR, 2013

La tecnologia que se propone a la comunidad esta estrechamente vinculada con

los conocimientos tradicionales sobre secado y preservacion de los alimentos.
Las comunidades de la Amazonia boliviana emplean la energia solar para secar y

preservar sus alimentos. Este procedimiento le permite contar con una variedad

de alimentos en diferentes épocas y estaciones del afio.
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Es a partir de estas experiencias y conocimientos comunales que el proyecto
Ecominga propone como tecnologia el deshidratador de alimentos, por ser
sencillo y préctico. Al ser de facil fabricaciéon puede facilmente reproducido en
las comunidades, para conservar los alimentos por tiempo prolongado (un afio)
en zonas donde no se cuenta con los recursos, equipos y energia eléctrica para

hacerlo.

El deshidratador permitird que la comunidad conserve y preserve alimentos,
como manzanas, zanahorias, uvas, bananas, pifias y otras frutas, también,
hierbas, papas, maiz, porotos, cebollas, ajo, carne y pescado, por medio de la

deshidratacién utilizando la energia del sol.

2.1 Construccion del deshidratador de alimentos

Para aprovechar con mayor eficiencia la energia solar, se construyen charolas que
aceleran la deshidratacion de los alimentos. Estas son sencillas de construir, no

tienen costo elevado y los materiales se encuentran en las comunidades.

Para construir el deshidratador (Figura 19) se requiere de los materiales
siguientes:

e 4 varas de madera de 2” x 2” x 0,70 cm para los parantes

e 16 varas de madera de 1” x 12" x 0,50 para los marcos de las charolas

e 6 soportes de madera de 2 x 2 cm apoyo de las charolas

e tela de mosquitero, malla, pafio u otro material que ayude a la aireacion
de los alimentos, se coloca en el marco de las charolas

e 2 m de plastico color negro para cubrir tres extremos del deshidratador
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Fuente: Angel Montalvo, Asociacién de Mujeres

Rurales CEMUR, 2013
Aplicar un bafio de limén y ponerlas a secar. Iniciar el procedimiento en horas de

La charola permitird que las
hortalizas se deshidraten
con mayor rapidez y la tela
de mosquitero favoreceré la
buena circulacién de aire

para los alimentos.

Para utilizarla, seleccionar
las frutas y verduras que
esttn en mejor estado.
Lavarlas y cortarlas en

forma de rodajas o tiras.

la mafiana para extraer la mayor cantidad de agua el primer dia.

0.50

0.50

Parantes de 2"x2"

'~ Soportes de 1"x 1 1/2"

> Malla milimétrica

Travesaiios de 1"x 1 1/2"

Parantes de 2"x2"

Soportes de 2x2 cm
Plastico color

Malla milimétrica

Travesainos de 1"x1 1/2"

Figura 19: El deshidratador
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2.2 Funcionamiento

El deshidratador utiliza la energia solar para extraer el agua de los alimentos y
secarlos, de modo de disponer de éstos en diferentes épocas del afio. El principio
basico es retirar toda el agua para impedir que se desarrollen los

microorganismos que deterioran los alimentos.

Una forma sencilla de deshidratar por medio del secado solar consiste en colocar
el producto a secar directamente sobre una superficie. El sol y el viento haran su

trabajo secando los alimentos.

Este sencillo método permitira tener frutas y hortalizas todo el afio y diversificar

asi la alimentaciéon familiar.

2.3 Mantenimiento

Luego de haber secado los alimentos, guardarlos en un lugar limpio y libre de
humedad para evitar que recuperen la humedad e incluso para evitar su
contaminacién. Para almacenarlos, utilizar de preferencia envases de vidrio o
latas que no estén oxidadas o golpeadas. Durante los primeros 15 dias, almacenar
los alimentos deshidratados en frascos destapados y luego taparlos durante 8

meses. Conservarlos cerrados en un lugar seco, ventilado y protegido de la luz.

A la hora de consumir alimentos deshidratados, pueden remojarse en agua por

varias horas para que recuperen su textura.
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Reflexionemos

> ¢Qué estrategias conocemos para preservar los alimentos?
> ¢Qué medidas de seguridad debemos tener presentes para manipular los
alimentos?

> ¢De qué manera podemos alimentarnos saludablemente?
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JASAYE III

TECNOLOGIAS PARA EL MANEJO DE
RESIDUOS

La generacion de residuos de distinta naturaleza y el manejo inadecuado para la
disposicion final de éstos, impactan en la calidad de vida de las comunidades. En
la mayoria de los casos, los residuos son dispuestos en botaderos abiertos, sin
ningtn tipo de tratamiento. Como consecuencia de esto, se constata la
recurrencia de enfermedades endémicas que atentan a la salud comunitaria y

ambiental.

Las comunidades realizan, en ese sentido, diversos esfuerzos para manejar los
residuos organicos que resultan de las actividades domésticas y agropecuarias.
Son esfuerzos que se orientan en la bisqueda de alternativas para el manejo
adecuado de residuos y su transformacién en un potencial de nutrientes para la
fertilidad de la madre Tierra. Algunas précticas familiares y comunales han
logrado reincorporar los nutrientes a la tierra, fertilizando los suelos y generando

energia.

En Bolivia, instituciones publicas?4, organizaciones sociales y comunitarias han
desarrollado tecnologias que facilitan el manejo y aprovechan los residuos
orgénicos que se generan en zonas rurales y urbanas. Entre ellas, se encuentra el
biodigestor, disefiado para el manejo adecuado del estiércol de animales de

granja, y la generacion de energia. Con esta tecnologia es posible producir biogéas

2 La Universidad Auténoma «Gabriel René Moreno» y la Universidad Mayor de San Simén han
desarrollado a través de sus centros de investigaciéon agricola tecnologias para el manejo
adecuado de residuos organicos.
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que resulta a partir de la biofermetacién anaerobia de la materia orgénica. Se
puede ademds obtener abonos sélidos y liquidos para potenciar y recuperar
terrenos para la agricultura y el saneamiento, lo que responde a una
preocupacion relacionada con la proteccion del medio ambiente y la salud

ambiental.

Una de las experiencias de transferencia de esta tecnologia es la desarrollada en
el Centro campesino San Isidro, que se orientd a la proteccion del medio
ambiente, la organizaciéon de las actividades productivas, la capacitaciéon en la
manipulacion y descomposicion de productos biodegradables, y a potenciar la

capacidad productiva de la tierra.

Es por ello que rescatamos y valoramos estas experiencias que vinculan
comunidad y tecnologias para restablecer una relacién con la naturaleza,
aportando y reincorporando al ciclo nutrientes que van a servir como
fertilizantes a los suelos destinados a actividades productivas, para que sean mas

provechosos, y sobre todo, para proteger la salud de la comunidad.

Reflexionemos

> ¢Qué problemas ambientales o de salud estan asociados a los residuos sdlidos?
> ¢ Qué hacemos con los residuos en nuestra comunidad?

> ¢ Como podemos mejorar el manejo colectivo de los residuos?

1.  Elbiodigestor

El biodigestor es una camara cerrada de descomposicion anaerdbica (sin

presencia de oxigeno) que la comunidad puede utilizar para aprovechar los
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residuos organicos generados diariamente y convertirlos en fuente de energia o
abono. Tiene una forma cilindrica y esta enterrado, lo cual favorece el proceso de
fermentacion, ya que existe poca influencia por los cambios de temperatura. Al

estar enterrado resiste la presiéon producida por el biogas al interior del digestor.

El estiércol de animales como vacas, caballos, pollos y cerdos, asi como los
residuos agricolas y domésticos pueden ser usados en el biodigestor para
calentar o iluminar la casa (biogas) o para fertilizar los terrenos (bioabono). Esta
técnica mejora la capacidad de retencién de humedad en la tierra y produce
biofertilizante, rico en nitrégeno, fésforo y potasio, que nutre los alimentos del

cultivo.

Esta tecnologia se adapta facilmente tanto a contextos urbanos como rurales
gracias a su sencillo método de construccién, operacién y mantenimiento.
También contribuye a la prevencién de problemas ambientales puesto que un
mal manejo de los residuos organicos conlleva a la contaminacién de fuentes de

agua y a la proliferacién de insectos que transmiten enfermedades.

Tabla 1
Necesidades de biogas para una familia de 5 personas

Preparacion de 0,30 x 5 personas 1,50 m3/dia
alimentos (5 horas)

Utilizaciéon de 3 0,15 x 3 x 3 personas 1,35 m3/dia
lamparas (3 horas)

Utilizaciéon de un 2,20 x 1 refrigerador 2,20 m3/dia
refrigerador mediano

Total 5,05 m3/dia

Fuente: Varnero (2011)
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Utilizar el biodigestor para calentar o iluminar la casa ofrece la ventaja de
disminuir el tiempo que se consagra a la bisqueda de lefia en las comunidades,
tarea que normalmente realizan las mujeres o los nifios. Esta alternativa reduce

igualmente la tala de arboles.

1.1 Construccion del biodigestor
La construcciéon de un biodigestor requiere en principio dos cosas: animales y

fuentes de agua. Los residuos organicos que produce la familia y los residuos de

las actividades agricolas también pueden ser utilizados.

El biodigestor modelo “chino” (Figura 20) cuenta con una cdmara de entrada
para ingresar los residuos organicos y agua (la biomasa), una camara de
descomposicion de la biomasa y una cdmara de salida para recibir el bioabono
que sale del tanque. Estas cdmaras estan conectadas por un tubo de PVC para

trasladar el material de una cdmara a otra.

Camara de Valvula

recoleccion | pimarage  Salida de gas N\ / 7 Cémara de registro
. ; 5 / ) ey s
Canal de drenaje st \\ M / Camara de salida
=0 , -

~ Boveda de
ladrillo adobito

Contrapisode HC .~ A B descomposicion
Carpeta de hormign

Figura 20. Biodigestor modelo “chino”
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Para construir el biodigestor en la comunidad tener en cuenta estos aspectos:

El biodigestor debe encontrarse a proximidad del lugar donde se recogen
y descargan los residuos orgénicos.

Generalmente, los biodigestores se construyen por debajo del nivel del
suelo (enterrados), para bajar costos de construccion.

Debe mantenerse una temperatura constante y cercana a los 35° C. A
mayor temperatura se favorece una mayor descomposicion orgénica. En
climas frios se opta por verter agua caliente en la cdmara de
descomposicion con el fin de estabilizar la mezcla y mantener la
temperatura necesaria para la producciéon de biogas. También se puede
optar por ubicar el biodigestor en invernaderos o incluir un panel solar
para mantener caliente la zona.

Considerar esta tabla para los tiempos de retenciéon y descomposicion

organica:
Tabla 2
Tiempos de retenciéon y descomposicidon organica
MATERIA PRIMA Tiempo de retenciéon y de
descomposicion
Estiércol liquido de vacuno 20 - 30 dias
Estiércol liquido de porcino 15 - 25 dias
Estiércol liquido de aves 20 - 40 dias

Fuente: Groppelli y Giampaoli (2001)

El tiempo de retencion depende ademads del clima del lugar. Para climas que

tienen temperaturas promedio sobre 28° C, éste es de 20 a 30 dias, para clima

templado con temperaturas medias entre 18 y 28° C, es de 30 a 45 dias y para

climas frios, con temperaturas promedio bajo 18° C, el tiempo de retencion es de

45 a 60 dias (Caceres, 2011).
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e Se debe contar con un suministro de agua constante.

e Si el biodigestor estd muy alejado de la toma de agua y del centro de
acopio de residuos, aumenta el trabajo de la persona responsable de la
carga y descarga. Sin embargo, para evitar accidentes de contaminacién de
fuentes de agua se recomienda establecer un perimetro de dos metros a la
redonda, como proteccion.

e En el momento de escoger el terreno, tenga en cuenta las pendientes asi
como el nivel freatico del suelo. Generalmente un biodigestor se ubica de
tal forma que las aguas con desecho lleguen por gravedad y los efluentes
puedan ser conducidos por gravedad al lugar donde se utilizaran (por

ejemplo, un cultivo de maiz).

Fuente: Angel Montalvo, Los Bordos, 2013

1.1.1 La placa base

La placa base es el lugar donde recae el peso del muro del digestor (Figura 21).
Esta placa debe ser rigida para repartir el peso. Si es débil, se rompe produciendo
filtraciones. Para su construccién se requiere una estaca de madera y materiales

locales como piedras de mamposteria con relleno de mortero de cemento y
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solado de cemento, mamposteria de ladrillo con solado de cemento o
simplemente concreto. Es importante que el terreno esté limpio de escombros,
hierbas, plantas, etc. y firme. Si el terreno es arcilloso, se recomienda agregar una

capa delgada de arena.

Iniciar la fabricacién marcando en el suelo una circunferencia de 3 metros de
didmetro. En el centro de la circunferencia, clavar una estaca de 0,75 cm de alto.
En la parte superior de la estaca, colocar una soga y verificar un radio de 1,5

metros.

Marca en terreno

placa base

Circunferencia 3m

Estaca para toma
de radio de 0,75

Radio 1, 50

Figura 21. Marcado para placa base
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Excavar la cdmara de descomposiciéon a una profundidad de 3 metros. En la base
del suelo y nuevamente a partir del eje central (punto donde se clava la estaca)
medir una inclinaciéon de 0,15 grados de pendiente. Cavar nuevamente de
acuerdo a la pendiente tomada. Posteriormente, construir la placa base (Figura
22) con una forma de “V” en el suelo. Utilizar para ello piedras de mamposteria

con relleno de mortero de cemento y solado de cemento.

\\\-\«\ Not? L
S P
/ \\“\\\ ,/ <
Contrapisode HC ./ [NEZET T Camarade
e il ﬁ descomposicion
Carpetade  BaseenformadeV
hormigoén

Figura 22. Placa de base

1.1.2 La cdamara de descomposicion

Sobre la placa base, construir un muro en forma de casco esférico de
mamposteria, impermeable al agua (Figura 23). Utilizar una mezcla de mortero
de arena, cemento y cal, en una relaciéon de 9:2:1. La béveda se construye usando

una vara que sirve para marcar el punto de radio, que parte del eje del piso.

82



Fuente: Angel Montalvo, Los Bordos, 2013

A partir de la placa base y del eje central, construir una base cénica con 22,5
grados de pendiente. Sobre ésta, fabricar el muro abovedado y revocar el interior
de la béveda. No olvidar que debe ser impermeable. Marcar un angulo de 45
grados en cada extremo del digestor, donde se conectan los tubos de PVC. Estos

servirdn para la entrada de la mezcla orgénica y la salida del bioabono.

Dejar la béveda con una apertura de 80 cm. Para poder inspeccionar el interior
de la béveda, construir una tapa de concreto con agarraderas y dejar en el centro

un orificio donde se instalara la cafieria de salida de biogas.

Boveda de ladrillo adobito

Camara de descomposicion

Figura 23. Camara de descomposicion del digestor
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Fuente: Angel Montalvo, Los Bordos, 2013

1.1.3 El sistema de afluente y efluente

Estad compuesto por dos camaras: una de entrada y mezcla de residuos orgéanicos
y otra de salida del bioabono (Figura 24). Ambas camaras cuentan con dos tubos
de PVC de 1,80 x 6 cm que sirven para la recolecciéon de los residuos organicos en
la cdmara de descomposicion. Estos deben colocarse dentro, cerca del fondo. El
tubo de entrada debe estar a 1 metro de la placa base y el tubo de salida debe
entrar en la cdmara justo por debajo de la primera fila de ladrillos. Construir las

cdmaras con mamposteria de ladrillos o adobe. Utilizar material de la region.

Camara de recoleccion Camara de salida
Canal de drenaje \ x

B EK‘L‘IE

Figura 24. Camara afluente y efluente del biodigestor
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1.2 Funcionamiento

El biodigestor utiliza los residuos humanos de letrinas, de la cocina, asi como los
residuos agricolas y organicos de los animales (vacas, chanchos, caballos, cerdos
y gallinas), para producir bioabono y biogas. El funcionamiento de este sistema

es sencillo. En una primera camara se mezcla la materia organica, la cual es
transportada a través de los tubos de PVC hacia la caAmara de descomposicion.
Una vez que la materia organica entra en el sistema, se retiene por un tiempo
para que los microorganismos realicen el proceso de fermentacion. De este
proceso resultan dos subproductos: el primero es el biogds que se almacena en la
capula y el segundo es el bioabono que sale a través de las tuberias, hacia la
camara de salida. El biogds es un gas combustible generado por la
descomposicion de los residuos biolégicos al interior de la camara de
descomposicion. Se emplea como energia alternativa para las cocinas, la

iluminacion y la calefaccién.

Tabla 3
Demanda de biogas para diferentes usos

EQUIPOS CARACTERISTICAS CONSUMO (m®)
Lampara Promedio 100 Watts 0,09
Cocina De hornilla estdndar 0.40
Horno 0,44
Nevera De un quemador y un inyector 0,15
Motor Ciclo otto 0,45
Soplete 0,80
Criadora De1500 calorias por inyector 0,16

Hervido de agua a 100 C° 0,08 litro
Electricidad 0,62 Kilo Watio

Fuente: FAO, Embrater, Mendoza en Guevara Vera (1996)
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El biogés se caracteriza por tener una llama azul con una alta concentracién de
calor, lo que permite una coccién mas rapida de los alimentos. El bioabono es un
fertilizante rico en nitrégeno, fésforo y potasio que devuelve a los suelos los

nutrientes que han sido utilizados en las tareas agricolas.

El biodigestor se mantiene en funcionamiento con cargas diarias de estiércol
fresco mezclado con agua. Por ejemplo, 20 kg de estiércol se mezclan con 60 litros
de agua para introducirlos al biodigestor. Esta relaciéon entre materia orgénica y
agua asegura una produccion de unos 700 a 750 litros al dia de biogas, suficiente
para 4 a 5 horas de cocina. Cabe aclarar que esta relaciéon de materia organica y

agua puede variar segun el disefio y modelos del digestor.

Tabla 4
Produccién de residuos humanos y animales (valor estimado)

Productor Peso (kg) Produccién Produccién anual de
diaria de estiércol (kg)
estiércol (kg)

Cerdo 50 6 2190
Vaca 500 34 12410
Caballo 500 10 3 650
Oveja 15 1.5 548
Ave 1,5 0 36,5
Humanos 50 0,5 182,5

Fuente: FAO (1986)
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El biodigestor funciona gracias a los microorganismos que trabajan normalmente
entre los 15 y 45 grados de temperatura. A mayor temperatura, mas producciéon

de metano habré.

Para mejorar la presion del gas destinado a la cocina, se puede colocar un objeto

pesado en la campana de gas (ladrillo o piedra), al fondo del depésito.

1.3 Mantenimiento

Para mantener al biodigestor trabajando con normalidad, las cargas a la cAmara
de descomposicion deben ser diarias durante toda su vida til (5 afos). En lo
posible, evitar que arbustos, ramas o animales puedan danarlo. En la salida del
biodigestor, cavar un pozo de al menos un metro de profundidad por un metro
de lado. Este pozo servird para almacenar el fertilizante. Se debe cubrir con una
tapa de madera o aluminio para proteger las propiedades quimicas ricas en
nitrégeno y potasio. También se puede construir un canal que comunique con la

huerta para el riego.

Revisar la béveda permanentemente verificando el recubrimiento del revoque en
sus paredes para que no haya fisuras. Esta revision constante es de mucha

importancia puesto que influye en la vida atil del biodigestor.

Asegurarse de que el agua de lluvia no entre en el biodigestor porque puede
causar dilucion excesiva de la materia organica. Para evitar esto se debe cubrir el
afluente y efluente del digestor con una cubierta o tapa que puede ser de madera

o metal, segtin los materiales al alcance.
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Reflexionemos

» Qué problemas ambientales o de salud estan asociados a los residuos
s6lidos?
» ¢Qué hacemos con los residuos en nuestra comunidad?

» ¢Como podemos mejorar esta situacion?
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2. La letrina

En el medio rural la mayorfa de las comunidades no cuentan con servicios
adecuados para la disposicion de excretas humanas. Por ello, las familias cavan
pozos o fosas que utilizan como sistema sanitario. Con el paso del tiempo éstas
son una fuente de proliferacién de moscas, de produccién de malos olores y se
considera como uno de los principales problemas de salud en las areas rurales

donde no se cuenta con drenaje sanitario.

o

Letrina, Fuente: Angel Montalvo, San Isidro, 2007.

Muchas son las propuestas de instituciones y organizaciones? que intentan
resolver el problema de insalubridad ambiental buscando generar alternativas

para conseguir un saneamiento bésico rural, que incluya el abastecimiento de

% Ministerio de Medio Ambiente y Agua del Estado Plurinacional de Bolivia, Cooperacién
Alemana al Desarrollo (GIZ), Programa de Desarrollo Agropecuario Sustentable, Instituto de
Desarrollo Bibosi, UNICEF, Fundacién AVINA Bolivia, entre otros.
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agua potable, la disposicion sanitaria adecuada de excretas humanas, de la

basura y de otros desperdicios sélidos.

De estas multiples experiencias rescatamos aquellas tecnologias de saneamiento
que consideran como criterios de seleccion la accesibilidad para el medio
sociocultural de la poblacién, el bajo costo, el minimo consumo de agua, el

espacio adecuado para su instalacién y la mejora de las condiciones ambientales

de la localidad.

Se propone a la comunidad un tipo de letrina que considera estos criterios y que
ademas, es una alternativa econémica y ttil para las comunidades rurales que no
cuentan con servicio de saneamiento. Se trata de una letrina ventilada con
chimenea para la circulacion de aire, que permite evitar malos olores, que posee
una trampa para insectos y dos fosas. Mientras una estd en uso, la otra esta en

proceso de estabilizacion de la materia organica.

La letrina ventilada ha sido implementada en comunidades rurales del Chaco?®
boliviano con buenos resultados y apropiaciéon colectiva. Proporcioné una
solucion econémica para disposicion y tratamiento de los excrementos donde la
dispersion de la poblacién y la cantidad de agua eran limitaciones para el uso de

otras opciones.

2 En el municipio de Monteagudo, Chaco Chuquisaquefio, Bolivia.
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2.1 Construccion de la letrina

La letrina ventilada debe ser disefiada de acuerdo a la zona en que se va

construir. Es importante ubicarla por lo menos a cinco metros del exterior de la

vivienda. No se debe construir en lugares que se inunden facilmente o en

terrenos pantanosos. Es muy importante localizarla fuera del alcance de las

fuentes o tomas de agua para consumo humano, estableciendo como minimo 30

metros de distancia.

Para evitar posibles contaminaciones, se recomienda las distancias minimas entre

la letrina y las siguientes estructuras:

Tabla 5
Distancias minimas entre la letrina y otras estructuras
Letrina - Pozo excavado 20 m
Letrina - Vivienda: 5m
Letrina - Linderos de propiedad 5m
Letrina - Tanque de agua sobre suelo 10 m
Letrina - Tanque de agua sobre torre: 8m
Letrina - Tubo de agua potable 3m

Fuente: Veliz Garcia, 2012

Para su fabricaciéon se recomienda tener en cuenta los materiales locales

disponibles. Se requiere lo siguiente:

Cémara de mamposteria:

Arena fina
Arena gruesa
Hormigoén
Cemento
Piedra mediana
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Hierro corrugado de V4"
Alambre N°16

Clavos de 2”

Madera para encofrado
Hoja de sierra



Caseta:

e Ladrillo, Adobe

e Puerta de madera o calamina): 1. 8 x 0. 8 m
e Malla mosquitera

e Escalera de letrina

Techo:

e Hoja de palmera, teja artesanal, calamina
e Madera

e C(lavos de 3”

e Alambre N°16

Plomeria:

e CodoPVC1”

e TePVC1”

e Tuberia PVC 1”
e Pegamento

Aparato sanitario:

e Taza de ferrocemento

2.1.1 Consideraciones bdsicas

En un terreno que no sea de facil inundacién y permita la excavaciéon, excavar un

pozo de 1,20 m de didmetro y una profundidad entre 2 m y 2,5 m. Estas medidas

permitiran tener un pozo de capacidad de 0,5 metros ctibicos. Tener en cuenta

que la base del pozo debe estar separada del nivel de agua al menos en 1,50

metros, pues algunas aguas subterrdneas se utilizan para el consumo humano.

Una vez cavado, revestir el pozo con adobe o ladrillo para evitar derrumbes e

impermeabilizar para evitar filtraciones. Un pozo (Figura 25) con estas

caracteristicas, podrd tener una vida atil de més de cuatro afios.
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Diametro 1.5m

Brofundidad 2.5m

o’

e

Fosa letrina

Figura 25. Caracteristicas del pozo

2.1.2 Brocal o boca de pozo

Para construir el brocal en la superficie del pozo se colocan tres hileras de ladrillo
o adobe con mortero o barro: es necesario tener una superficie compacta y evitar
el ingreso del agua de lluvia (Figura 26). Debe ubicarse sobre el nivel del terreno
a un minimo de 0,10 m y empezar a construirse 0,20 m antes de la superficie. El

espesor del brocal debera estar entre 0,10 - 0,20 m de ancho y 0,30 m de alto.

BROCAL
1.60m

Figura 26. El brocal
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2.1.3 Loza

La loza es una estructura de concreto armado que puede tener una forma circular
y aboveda (Figura 27). El tamafio es superior al pozo y 10 cm mayor al tamafio
del brocal. Esta cuenta con un espesor de 10 cm y se construye con barras de
hierro de 6 mm de didmetro entre cruzada horizontal y verticalmente a 15 cm.
Dejar fraguar con agua de 5 a 7 dias. Ubicar a un nivel no menos de 0,10 m y no
mas de 0,60 m con respecto al terreno natural, para evitar el acceso de agua de

lluvia. La loza cubre el hoyo y se coloca sobre el brocal.

Figura 27. La loza

El material que se utiliza puede ser de concreto (o bien hormigén armado) u otro
material que resista la humedad, el peso de los usuarios y el aparato sanitario. La

loza debe tener un orificio en el centro de 0,25 m.

2.1.4 Terraplén

Construir un terraplén alrededor de la loza para dar estabilidad y uniformidad al
terreno. Utilizar tierra, ladrillo o cualquier material que pueda ser apisonado. El

terraplén deberd formar un angulo de 45° con la superficie del suelo. Debe tener

una altura de 0,10 a 0,60 m, sobre el nivel del terreno.
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2.1.5 La caseta

Para la construcciéon de la caseta, se recomienda establecer una altura de 2
metros. Considerar las dimensiones de la loza para instalar la base. Se
recomienda utilizar materiales de la zona comoladrillos, bloques de concreto,

adobe, etc. Para el ancho y largo de la caseta se recomienda un espacio de 1,80 x

1,20 m (Figura 28).

Para el techo usar teja, calamina, hojas de palmera o cualquier otro material
adoptado a la zona. Ubicarlo con una inclinaciéon hacia la parte de atras de la

letrina, para conducir el agua de lluvia al exterior y evitar su ingreso a la caseta.

m/ Tuberia de ventilacion de 3°
_[_ Cubierta de teja _E—/ g__

_F'""-FF'-FF
0.69
| I Viga de 27 47
§ T
= I
I I~ Yentana con malla
024 I"" milimétrica
I
I 282
I
i — Muro de ladrillo adobito
I
2.00
I
T
T
I

Figura 28. La caseta
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La puerta de la caseta deberd tener un ancho minimo recomendable de 0,70 m y
una altura minima de 1,60 m. Ubicarla de preferencia en sentido contrario al
viento con el objetivo de airear la cdmara. Dejar un orificio en la parte superior

del techo de la caseta para colocar el tubo de la ventilacion.

2.1.6 Aparato sanitario

El aparato sanitario o taza debera ser de una sola pieza y con un acabado lo mas
liso posible (Figura 29). El aparato sanitario, bien sea de tipo turco (sin taza) o
taza, deberd estar herméticamente unido a la losa para impedir el ingreso de

insectos o la salida de malos olores.

Figura 29. Aparato sanitario

Utilizar una dosificacion de mezcla de 1 medida de cemento, 2 de arena y 3 de
piedra triturada de 0,50 cm agregandole agua hasta obtener una mezcla
homogénea. La tapa para la taza (Figura 30) podra ser de madera y debera

adecuarse al tamafio y la forma del asiento.
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1.25

Taza o

Figura 30. Taza del bafo

2.1.7 Tuberia de ventilacion

El techo de la caseta deberd ser cortado de manera que permita el paso del tubo.
La tuberia de ventilacion necesita un tubo de PVC de 4” de 2 m de largo (Figura
31). Esta permite expulsar los malos olores al exterior de la letrina. Debe pasar a
0,50 cm de la base del techo y minimo a 20 cm de la loza. Tener cuidado de sellar
cuidadosamente la apertura de la loza por el paso de la tuberia. En la parte
superior del tubo, colocar un codo de 90 grados cubierto con una malla para

evitar el ingreso y salida de moscas y otros insectos.

Tuberia PVC 3" para
ventilacidn

Figura 31. Tuberia de ventilacion
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Para mejorar el funcionamiento de la ventilacién, pintar de color negro el tubo
para aumentar la absorcion solar y con esto favorecer la eliminacién de gases

provenientes de la letrina.

2.2 Funcionamiento de la letrina

La descomposicion de los residuos orgénicos en la letrina ventilada se produce
en presencia del aire (aerébico) que entra por el tubo de ventilacién y se expulsa
por la taza hacia el pozo. Luego de un periodo de compostaje, estas excretas

pueden ser extraidas para abonar las tierras de cultivo.

ina venti iz . . ,
La letrina ventilada utiliza para la separacién de los residuos la taza
“separadora” que separa la orina y las heces. La taza permite que la orina pueda
pasar a través de una manguera o tubo y sea almacenada en un depésito o

directamente a la tierra para abonar las plantas.

Antes de usar la letrina por primera vez se debe preparar la tierra que ayudara a
que ésta realice su trabajo de forma mas eficiente. Para ello, cernir la tierra con el
mosquitero y agregar un poco de cal o ceniza. Cubrir de 5 a 8 cm el fondo de la

letrina con esta mezcla.

2.3 Mantenimiento

Algunas recomendaciones para el mantenimiento de la letrina:

e Lavar y limpiar la caseta permanentemente.

e Utilizar la letrina s6lo para la disposicién de orina y excretas.
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Si hay moscas, agregar un poco de aceite quemado al pozo.

No aplicar lavandina o cualquier tipo de desinfectante al pozo.
Acondicionar el terreno para evitar el ingreso de agua de lluvia o de
cualquier otra fuente.

El orificio de la taza debe estar tapado cuando no se use.

Cuando ya no se utilice la letrina, ésta debe estar tapada minimo durante
dos afios.

Mantener abundante ceniza, cal o aserrin para descomponer los residuos
organicos.

Para evitar la proliferacién de insectos y malos olores, hacer un
seguimiento permanente y las mejoras necesarias de cada parte de la

letrina.

Reflexionemos

> ¢Qué ventajas ofrecen las letrinas?
> ¢Donde instalarlas en la comunidad? ;Como encontrar los recursos?
> ¢Qué otro tipo de medidas debemos tomar para mejorar la salud en la

comunidad?
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3.  La compostera

Las familias rurales y urbanas generan una gran variedad de residuos de origen
orgénico e inorganico. Si estos residuos no reciben un tratamiento adecuado,
pueden ser peligrosos y causar problemas de salud. Es por esto que se debe tener
especial cuidado en el manejo que se le da a las basuras que se generan dentro de

nuestro hogar o comunidad.

El proyecto Ecominga rescata y propone la técnica de compostaje utilizada desde
hace mucho tiempo por los agricultores en las comunidades, como una manera
de estabilizar los nutrientes del estiércol y otros residuos para su uso como
fertilizante. La generaciéon de los abuelos sabia el valor de compostar sus

residuos de jardin y cocina.

La composta es uno de los mejores fertilizantes para el huerto. Este abono se
prepara a partir de la materia organica. Tiene un aspecto similar a la tierra fértil y

himeda del bosque.

3.1 Construccién de la compostera

La composta se hace de material orgédnico de origen vegetal y animal:

Tabla 6. Materias compostables

Planta de maiz

Vaina de fréjol

Ceniza

Desperdicios de hortalizas
Desperdicios de cocina

MATERIA VEGETAL MATERIA ANIMAL
Hojas de arbol Estiércol de ganado
Hierba Pelo
Paja Aserrin de hueso
Aserrin Pluma
Pasto seco Sangre

Harina de hueso
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Se debe seguir el siguiente procedimiento (Figura 32):

e Buscar un lugar apropiado cerca de una fuente de agua y a la sombra.

e Aflojar la tierra donde estara situado el montén de composta.

e Regar la tierra ligeramente si estd muy seca.

e Tender una capa de 15 cm de espesor de materia vegetal como paja,
agregar luego una capa de 5 cm de espesor de estiércol y 0,5 cm de tierra.

e Regar todo con agua hasta que esté hiimedo: no debe estar ni demasiado
mojado ni demasiado seco.

e Repetir esta operacion de capas hasta formar un montén de por lo menos
un metro de altura.

e Una vez terminado hacer agujeros por los lados y encima del montén para

facilitar la entrada de aire hasta el centro.Tapar la compostera con pléstico.

Materia organica

Composta

Figura 32. Proceso de elaboracién de la composta

3.2 Funcionamiento de la compostera

La composta contiene nitrégeno, fésforo y potasio, que refuerzan a las plantas.
Contiene ademas muchos minerales como zinc, cobre, magnesio y selenio que

son indispensables en pequefias cantidades para la fertilidad de la tierra y
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ademas para la salud del ser humano. La composta contribuye a la formacién de

humus.

La tierra rica en humus es suave y facil de labrar: la pala entra casi sin esfuerzo.
Cuando llueve no se forman charcos ni se pone lodoso, dado que la materia
orgénica absorbe rapidamente el agua. La tierra con alto grado de contenido de
humus mantiene la humedad por mas tiempo y necesita menor cantidad de agua
de riego o de lluvia. La tierra rica en materia organica atrae a las lombrices que
constantemente estan aflojando la tierra, la mezclan y a la vez, la fertilizan con su

excremento.

3.3 Mantenimiento de la compostera

Se recomienda remover mensualmente la composta con un rastrillo y procurar
meter la parte exterior al centro para facilitar su descomposicion, humedeciendo
toda la materia que esté seca. Después de tres meses la composta estara lista para

ser utilizada como abono.

Lo que pasa dentro de la compostera es una imitacion acelerada de lo que sucede

en la naturaleza: un retorno ciclico de todos los nutrientes a la tierra.

Reflexionemos

> ¢ Por qué es importante hacer la composta?
» ¢Quién puede hacer la composta? ;Donde?

> ;Como nodemos utilizar la compnosta en la comunidad?
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CONCLUSION

RECOMENDACIONES GENERALES

El proceso de sistematizacion de experiencias de manejo de tecnolégicas
apropiadas ha permitido reconocer diferentes alternativas para la soluciéon de
problemas comunes de la Amazonia boliviana. El presente manual recogio

algunas de estas propuestas.

El trabajo de campo realizado evidenci6 la necesidad de que tanto lideres como
miembros de la comunidad se comprometan en la busqueda y mejora de
tecnologias que sean reproductibles, transferibles y que respondan a las

necesidades de la comunidad.

En este camino es importante valorar diversas perspectivas para la solucion de
los problemas locales, articulando conocimientos tradicionales con
conocimientos técnicos actuales de modo de adaptar las soluciones al contexto

regional y a la cultura de la poblacion.

Para la adaptacion de cada paquete pedagoégico o Jasaye, se recomienda tener el
acompafiamiento de un lider comunal con experiencia en el manejo e
implementacién de tecnologias apropiadas. Ademas de ofrecer una orientacion
en el tema técnico, se sugiere que el lider suscite la participacion activa de todos
los miembros de la comunidad, incluyendo mujeres y nifios. De esta manera se
podré facilitar la apropiacion y sostenibilidad de estas tecnologias a mediano y

largo plazo.
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De igual forma, se sugiere que las comunidades que se encuentran en la
btsqueda de mejorar sus condiciones de vida recurran a la asesoria y
acompafiamiento de las instituciones de apoyo con sede en la Amazonia
boliviana. El esfuerzo para encontrar alternativas tecnoldgicas requiere la
participacion activa de diversos organismos tanto a nivel de los gobiernos
regionales y locales, de las instituciones académicas, de las experticias y peritaje
de las organizaciones sociales locales, tanto como de las propuestas técnicas
comunales. El rol de la universidad es también importante en este proceso. Estas
instituciones pueden contribuir a identificar estrategias pedagogicas apropiadas
para las comunidades rurales, pueden ofrecer un asesoramiento al proceso
tecnoloégico ayudando a documentar este proceso y a valorar y sistematizar los
conocimientos y saberes ancestrales que favorecen la preservacion de la cultura
local y el reforzamiento de los lazos de identidad entre las comunidades y su

territorio.

Finalmente, se aconseja que el proceso de adecuaciéon e implementacién de
tecnologias esté acompafiado por un proceso de reflexiéon colectiva sobre las
formas alternativas de mejorar la calidad de vida, dando sentido y fortaleciendo

el trabajo colaborativo.
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GLOSARIO

Afluente: En ingenieria sanitaria, se refiere al flujo de agua que entra al sistema
de tratamiento para ser depurado.

Aerébico: En biologia, hace referencia a los microorganismos que requieren
oxigeno para su desarrollo. Los procesos aerébicos solo pueden funcionar en
presencia de oxigeno molecular (O2); organismos aerébicos son aquellos que
usan oxigeno para la respiracion celular y almacenan energia.

Anaerdbico: En biologia, hace referencia a los microorganismos que se
desarrollan dnicamente en ausencia de oxigeno. Los procesos anaerébicos son
obstaculizados o detenidos por la presencia de oxigeno. Estos procesos son a
menudo de olor més desagradable que los procesos aerébicos.

Apisonar: Apretar o allanar tierra, grava u otro material por medio de un pisén o
una apisonadora.

Atajado: Reservorio artificial de agua utilizado para el uso doméstico.

Biodegradable: Material susceptible de ser degradado por procesos organicos
realizados por bacterias, hongos u otros microorganismos o agentes biol6gicos.

Biogas: Gas combustible resultante de la descomposicion de materias organicas,
que se utiliza como fuente de energia (combustible). El biogds se compone de
metano (50-75%), diéxido de carbono (25-50%) y cantidades variables de
nitrégeno, sulfuro de hidrégeno, agua y otros componentes.

Biomasa: Materia organica originada en un proceso biolégico, espontdneo o
provocado, utilizable como fuente de energia.

Canaleta: Conducto de metal, plastico u otro, disefiado para el traslado de
liquidos (en particular agua).

Cisterna: Estructura metélica en forma de cilindro utilizada para almacenar o
trasladar liquidos.

Codo: Trozo de tubo de plastico o metal, doblado en dngulo o en arco que sirve
para cambiar la direccién de una tuberia.
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Compostaje: Es el proceso por el cual componentes biodegradables son
descompuestos  bioloégicamente  bajo  condiciones  controladas  por
microorganismos (principalmente bacterias y hongos).

Curiche: Charco, lodazal, agua estancada producto de desbordes de agua.

Efluente: Flujos salientes de cualquier sistema, descarga de una planta de
tratamiento o sistema de alcantarillado hacia una red publica o cuerpo receptor.

Enlucir: Poner una capa de yeso o mezcla a las paredes, techos o fachadas.

Influente: Es el conjunto de liquidos o aguas que es utilizado para alimentar el
biodigestor.

Jasaye: Cesto de hojas de palmera utilizado para transportar alimentos y otros.

Metano: Es el hidrocarburo mas simple, producto de la descomposicion
anaerdbica; es el componente, entre otros, del gas natural y del biogas. Junto con
el diéxido de carbono y los 6xidos de nitrégeno, es el principal causante del
efecto invernadero.

Noque: Depésito de agua construido en base a materiales como ladrillo y
cemento.

Noria: Pozo del cual se saca agua por medio de un engranaje de dos ruedas que
permite bajar un recipiente, recoger agua y subirlo.

Pauro: Manantial de agua.
Solado: Revestimiento de un piso con ladrillo, losas u otro material analogo.

Tanque: Recipiente de metal o pléastico de gran tamafio, normalmente cerrado,
destinado a contener liquidos como agua o gases.

Te: Conector (de plastico o metal) para unir a una red de distribucién de
liquidos.

Trampa: Nombre comun utilizado para mencionar la concentracién de lodo,
arena y materiales pesados que estdn contenidos en los liquidos.
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Recursos en la web

Alianza por el agua. Manuales sobre tecnologias apropiadas:
http:/ /alianzaporelagua.org/ manuales-sobre-tecnologias-apropiadas.html

Asociacion de instituciones de promocion y educacion, Bolivia
www.aipe.org.bo

Bolivia rural. Comunicacion para el desarrollo
www.cebiae.org

Centro de Capacitacion y Asesoramiento Multidisciplinario
http:/ /www.cecambolivia.org/web/bienvenidos-a-cecam/

Centro de informacion en energias renovables
wWww.ciner.org

Cdmo hacer tu propio compost
http:/ / plantas.facilisimo.com/ reportajes/ consejos / como-hacer-tu-propio-
compost_184310.html

DELOS: Desarrollo Local Sostenible. Biogds en Bolivia. Programa «Viviendas
autoenergéticas» una nueva forma de ver el futuro energético-ambiental del pais, en drea
rural

http:/ /www.eumed.net/rev/delos/04/ocr.htm

Diccionario de la accion humanitaria y la accion al desarrollo. Tecnologias apropiadas:
http:/ /www.dicc.hegoa.ehu.es/listar/ mostrar/214

El factor humano y las tecnologias socialmente apropiadas
http:/ /bvs.sld.cu/revistas/spu/vol39_3_13/spul3313.htm

Foro boliviano sobre medio ambiente y desarrollo
www.fobomade.org.bo

Guia de tecnologias apropiadas para adaptacion a cambio climdtico en vivienda saludable
y saneamiento bdsico para el medio rural
http:/ /www.bvsde.paho.org/texcom/sct/048036.pdf

Liga de defensa del medio ambiente. Servicios miiltiples de tecnologias apropiadas
http:/ /www.lidema.org.bo/portal /index.php?option=com_content&view=articl
e&id=190&Itemid=314
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http://www.cebiae.org/
http://www.ciner.org/
http://plantas.facilisimo.com/reportajes/consejos/como-hacer-tu-propio-compost_184310.html
http://plantas.facilisimo.com/reportajes/consejos/como-hacer-tu-propio-compost_184310.html
http://www.fobomade.org.bo/
http://www.lidema.org.bo/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=190&Itemid=314
http://www.lidema.org.bo/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=190&Itemid=314

Manual de referencia sobre tecnologias apropiadas
http:/ /www.itacab.org/descarga/ manual-de-referencia.pdf

Manual tecnologias apropiadas para el desarrollo rural sustentable
http:/ /cinu.mx/ minisitio/ Cultura_de_ Paz/10.1ManualMejoramientoViviendaT

ila.pdf

Portal de Internet dedicado al Medio Ambiente, la Naturaleza, los Derechos Humanos y
la Calidad de Vida
www.ecoportal.net

Red de tecnologias para la inclusion social. Argentina
http:/ /www.redtisa.org/es/redtisa_antecedentes.php

Tecnologias alternativas para el uso eficiente de recursos
http:/ /www.conafor.gob.mx/biblioteca/ construccion-sustentable-casa-de-

paja.pdf

JASAYE 1

Bomba “Rosario”

TECA - Tecnologias y prdcticas para pequerios productores agrarios. Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion FAO
http:/ /teca.fao.org/es/read /4248

Aparatos que funcionan con pedales
www.bicimaquinas.com

Bici bomba de agua tipo Rosario
www.youtube.com/watch?v=H]d-Rsh30Qs

PROINDER - Bomba de soga
https:/ /www.youtube.com/watch?v=v1UftA9WBIE

El Proyecto de Desarrollo de Pequerios Productores Agropecuarios (PROINDER).
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Presidencia de la Nacion Argentina
www.proinder.gov.ar

Instituto Tecnologico Superior de Calkini en el Estado de Campeche.
http:/ /www.itescam.edu.mx/ portal/
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http://www.ecoportal.net/
http://www.conafor.gob.mx/biblioteca/construccion-sustentable-casa-de-paja.pdf
http://www.conafor.gob.mx/biblioteca/construccion-sustentable-casa-de-paja.pdf
http://teca.fao.org/es/read/4248
http://www.bicimaquinas.com/
http://www.youtube.com/watch?v=HJd-Rsh3OQs
https://www.youtube.com/watch?v=v1UftA9WBlE
http://www.proinder.gov.ar/

Bomba “inflador”

Comité Central Menonita Bolivia - CCM. Manual de Fabricacion de la Bomba Inflador
www.yunta.org/ariru/ccap/mfbi/ mfbic.pdf

Programa de fortalecimiento y acompariamiento a creadores de tecnologias para el
desarrollo. CARITAS - CUSCO
www.sahee.org/pdfs/projekte/1250579820.pdf

Cosecha de agua

Sarar Transformacion - construccion de capacidades locales y tecnologias apropiadas :
asentamientos sostenibles
www.sarar-t.org

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal INIAF. Estado Plurinacional
de Bolivia
http:/ /www.iniaf.gob.bo/

Ficha informativa. Cosecha de agua pluvial
http:/ /www.sswm.info/

Manual para el aprovechamiento del agua de lluvia
ftp:/ / ftp.fao.org/docrep/fao/010/ail28s/ail28s00.pdf

Biblioteca virtual de desarrollo sostenible y salud ambiental
http:/ /www.bvsde.ops-oms.org/

Filtro bioarena

Proyecto Bomba manual para bombrear agua. Programa de fortalecimiento y
acompaniamiento de creadores de tecnologia para el desarrollo
www.echocommunity.org/resource/ .../ BioSand_FilterSpanish.pdf

ITACA - entidad no-lucrativa de asesoramiento en energias renovables, abastecimiento de
agua potable, saneamiento y bio-construccion
www.itacanet.org/esp/agua/.../Biofiltro %20de % 20arena % 20CAWST.pdf
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http://www.yunta.org/ariru/ccap/mfbi/mfbic.pdf
http://www.sahee.org/pdfs/projekte/1250579820.pdf
http://www.sarar-t.org/
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Geologos sin fronteras (Ficha técnica para la construccién del filtro Bioarena).
http:/ / www.geologossinfronteras.org/

Manual de capacitacion y entrenamiento preparado por CAWST. Manual para el filtro
de bioarena

http:/ /www.calvin.edu/academic/engineering/senior-design/SeniorDesign(9-
10/team02/web/Biosand Manual Spanish.pdf

H20 Bolivia. Método tradicional de proveer agua a las comunidades rurales en Bolivia.
http:/ /h2obolivia.org/sp_water-filters.html

JASAYE II

Deshidratador de alimentos

Organizacion ;Inventamos juntos? Como construir un deshidratador solar
www.comohacer.eu/como-construir-un-deshidratador-solar/

Ceo verde. Como construir un deshidratador solar
www.veoverde.com/2012/08/como-construir-un-deshidratado-solar

CONAFOR. Construccion de deshidratador de alimentos.
http:/ / www.youtube.com/watch?v=-1cZPdaug-Q

Fundacion Celestina Pérez de Almada. Guia de uso de secadores solares para frutas,
legumbres, hortalizas, plantas medicinales y carnes
http:/ /unesdoc.unesco.org/images/0015/001562/156206s.pdf

Ecocina

Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, CARE Peru. Cocinas mejoradas
www.bvsde.paho.org;http:/ /bvs.per.paho.org /texcom/cd050668 /salcedo.pdf

Construir una estufa ahorradora de letia (Fogon mejorado)
http:/ /www.taringa.net/ posts/info/ 10071187/ Construir-una-estufa-
ahorradora-de-lena-FOGON-MEJORADO.html
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http://www.calvin.edu/academic/engineering/senior-design/SeniorDesign09-10/team02/web/Biosand_Manual_Spanish.pdf
http://h2obolivia.org/sp_water-filters.html
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http://www.taringa.net/posts/info/10071187/Construir-una-estufa-ahorradora-de-lena-FOGON-MEJORADO.html

Diagnéstico y seguimiento del programa: Estufas Lorena mejorada. Una alternativa
ecoldgica para el ahorro de leria
http:/ /kwira.org/wp-content/uploads/Diagnostico-y-seguimiento-estufas-

2.pdf

JASAYE 111

Biodigestor

Proyecto EnDev Bolivia — Acceso a Energia
www.endev-bolivia.org

Fundacion PROTEGER. Programa sobre Tecnologia Socialmente Apropiada (impulsa
las energias limpias; capacitacion y apoyo para la construccion de biodigestores -
produccion de biogds- en comunidades rurales y ribererias)

www.proteger.org.ar

La Bioguia. Una nueva cultura sustentable
http:/ /www.labioguia.com/

Construccion de un biodigestor
https:/ /www.youtube.com/watch?v=dgmYeeNVAGc

Manual de instalacion de un biodigestor familiar tipo Manga para zonas alto-andinas.
Guia para Yachachiq

https:/ / grecdh.upc.edu/publicacions/ manuals-tecnics/ documents/ m01_guia-
de-instalacion-para-vachachig.pdf

Letrinas

SELBA-Vida sostenible
www.selba.org

ITACA- saneamiento (asesoramiento en las siguientes dreas: energias renovables,
abastecimiento de agua potable, saneamiento, y bio-construccion)
http:/ /www.itacanet.org/esp/saneamiento.html

Uso y mantenimiento de letrinas de hoyo seco. El control de olores en letrinas rurales
www.wsp.org/sites/wsp.org/files/publications/NC _Control Letrinas.pdf
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Especificaciones técnicas para la construccion de letrinas con arrastre hidrdulico y
letrinas de pozo anegado. Organizacion Panamericana para la Salud.

http:/ /www.bvsde.ops-oms.org/tecapro/documentos/sanea/149esp-constr-
letrinashumedas.pdf

Redes Sostenibles para la Sequridad Alimentaria - REDESA de CARE Perii. Diserio,
construccion y mantenimiento de letrinas ecoldgicas

http:/ /eeea.ca/wp-content/uploads/2013/09/BA % C3%910S-Dise % C3%B1o-
construccion-y-mantenimiento-de-letrinas-ecologicas.pdf

Compostera

Sociedad de gestion ambiental Boliviana
www.sgab-bolivia.org

CECAM Bolivia (crear e implementar tecnologias ambientalmente sostenibles)
www.cecambolivia.org

Manual practico de Compostaje
www.abarrataldea.org/manual.htm

Veo Verde
www.veoverde.com/?s=composta

Departamento de Desarrollo Sostenible - Diputacion Foral de Gipuzkoa. Compostaje
domeéstico.
http:/ /www4.gipuzkoa.net/ medioambiente/compostaje/ es/ manual.asp
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