


CONSERVACION DE FORRAJE "HENIFICACION" PARA LA EPOCA SECA

IVA

la alfalfa, pasto forrajero, sorgo entre otros.

En sequia, uno de los principales problemas que afronta el pequefio productor es la dotacién de alimento
para el ganado. Henificar es secar pasto cortado para ser almacenado sin riesgo a pudrirse. El heno conserva
las cualidades nutritivas del pasto desde el momento del corte y se almacena para disponer alimento bueno
para el ganado en temporadas criticas. Heno se puede producir de diferentes pastos y leguminosas como

| USO Y FUNCION | [ Conservacién de alimento ganado

]

TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

)

VIDA UTIL [ 1afio

]

PROCESO DE IMBLEMENTACION 1

El heno es el producto que se obtiene de la de deshidratacién en el campo
de un forraje verde, en el que se reduce el contenido de humedad hasta
15% o menos. Se obtiene cortando el pasto (en etapa de inicio de
floraciéon alrededor de un 10% de las plantas floreciendo) luego se seca
al sol y mucho mejor bajo sombra o semisombra, por tres a cinco dias para
almacenarlo, ya sea en parvas o fardos. Es posible utilizar especies de
gramineas o leguminosas, observando el estado de desarrollo de forraje.
Las leguminosas proporcionan un heno de mayor valor nutritivo.

Ejemplo de henificacidén en 2 hectéreas.

Para el proceso de henificacion con cinco trabajadores: el corte se hace,
preferentemente, con hoz o machete, el pasto cortado debe ser tendido
para un solo lado, para lograr un mejor proceso de secado y amontonado.
Este trabajo facilita el volteo y el acopio del mismo para ser enfardado.

CONSIDERACIONES TECNICAS

El pasto en etapa de inicio de floracién se corta a una altura de cerca 10 cm
sobre el suelo y se deja secar al sol. Para mantener la calidad del forraje, el
secado debe ser rapido, volteando con cuidado el pasto cortado. Es
importante observar el clima y realizar el trabajo en dias sin probabilidad de
lluvias. Si se cortara un area grande para heno, es recomendable hacerlo
poco a poco y recoger lo que ya esta seco.

El heno bien seco se almacena en un lugar ventilado y sobre una base que
no esté en contacto directo con la tierra. Para reducir el volumen y facilitar
el transporte y almacenamiento es conveniente producir fardos con una
enfardadora.

Con las enfardadoras manuales actualmente utilizadas en el Chaco Boliviano
se hacen fardos de 30 kg. En las zonas con pendientes fuertes como la de
Monteagudo, los productores optaron por enfardadoras mas pequefias y
livianas que producen fardos de 12 a 15 kg. Los fardos de este tamafio son
facilmente manejables por todos los miembros de la familia. Las
enfardadoras pueden ser producidas localmente a bajo costo al gustoy a la
necesidad del productor.

Costo del enfardado de una hectérea de pasto produciendo 150 fardos a 30
kg. Una enfardadora vale alrededor de Bs 500. Para el calculo se estima una
durabilidad de cinco afios y que cada afio se produce 300 fardos.

Unidad Cantidad Precio Total Bs
unit.

Corte de pasto y Jornales 24 25 600
volteado
Enfardado manual Jornales 10 25 250
Pita para amarrar fardos Metro 3000 0,04 120
Enfardadora 50
Total 1020
Costo transporte a Jornales 4 25 100

almacenar
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CONSERVACION DE FORRAJE " HENIFICACION " PARA LA EPOCA SECA

PROCESO-IACION 2

Cinco hombres inician el corte de pasto hasta el mediodia, después del
medio dia cuatro siguen cortando y uno realiza el volteo del pasto cortado
en la mafiana para el secado. El segundo dia los cinco hombres cortan
pasto hasta el mediodia, después del medio dia tres siguen cortando y dos
realizan el volteo.

Para el tercer dia se tiene pasto en condiciones de ser henificado. Dos
hombres realizan el trabajo del enfardado y uno como alimentador de
pasto a la enfardadora, los otros dos hombres contintian con el corte de
pasto y el volteo necesario, asi hasta los ocho dias deben estar las dos
hectareas cortadas, secadas y acopiadas para el enfardado.

Los cinco hombres a partir de los ocho dias trabajados completan el
enfardado del pasto entre cuatro o cinco dias mas trabajando con dos
enfardadoras.

Se produce de 200 - 250 fardos por hectérea si la pastura tiene un buen
desarrollo y cobertura. En zonas como la llanura se produce
aproximadamente 200 fardos por hectarea en un corte. Se puede realizar
dos cortes al afio y todavia queda el rebrote como reserva para el
pastoreo en la época seca.

Los requerimientos para el trabajo son: cinco hombres, 40 kg de alambre
de amarre, recomendamos hacer el nudo de amarre, no dejar larga la
punta de amarre por economia de alambre. El tamafio del fardo es de 40
cm de ancho por 70 cm de largo.

Este aprendizaje se hizo en base a conocimientos propios y también con
la participacién en diferentes cursos y talleres de capacitacion de los
técnicos. También existen maquinas cortadoras mecdnicas y manuales si
bien el corte de pasto es més rapido, no se alcanza el mismo rebrote y
crecimiento que con hoz o machete.

Etapas de la henificacion

Corte y sesgado

El corte debe hacerse preferentemente con hoz o machete, se observa el
estado del forraje en el caso de pasto perenne como ser: Gatum Panic,
Braquiaria, Pasto estrella y otros, se recomienda que semilleé antes de
cortar. En el caso sorgo forrajero cuando esta en estado lechoso o masal
y en el caso de leguminosas cuando estd en el 10% de floracién. El corte
debe hacerse por la mafiana después de que caiga el rocio.

PROCES_ACION 3
Hilerado o tendido.

El pasto cortado debe ser tendido de un solo lado para lograr un mejor
proceso de secado y amontonado, esto facilita el volteo y el acopio para
ser enfardado.

Secado.

En la elaboraciéon del heno, el secado es muy importante, debo hacerse a
través de la exposicion directa al sol por un periodo de tres a cinco dias y si
fuera posible en semisombra para que no pierda sus nutrientes. Se debe
voltear una vez al dia para evitar que se pudra la parte que esta en contacto
con el suelo.

Enfardado.

Es la operacion que permite comprimir el pasto seco para facilitar su
almacenamiento. Hay gran variedad de especies que pueden comprimirse
con una enfardadora, que van desde pastos, residuos de cosecha de maiz,
de soya y sorgo forrajero.

Los fardos tienen amplia aceptacién entre los productores por ser lo
suficientemente pequefios para que un hombre los maneje, almacene en
forma de pilas y se facilite su uso posterior.

Amarrado

Se sugiere utilizar cintas o sogas de fibras naturales vegetales como de
yute, cuero de animales en tiras, para evitar contaminacién ambiental y
peligro de ingestion de alambres por animales.

ECOMENDACIONES GENERALES

e Almacenar heno que no estd bien seco y en ambientes
inapropiados, puede provocar que el pasto se caliente y se pudra.
Perdiendo calidad, pudiendo ocasionar enfermedades al ganado.

e El lugar en que se construye la parva debe ser mantenido limpio
durante su construccién y en el periodo de almacenamiento y
plagas como los roedores deben ser eliminadas sin demora.

| || Institucion | Glz

DATOS

ESPECIFICOS

DE LA

‘ Implementado en: ‘ | Chaco boliviano

ALTERNATIVA
www.bivica.org/upload/ag_ganaderia-chaco.pdf
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CONSTRUCCION DE TANQUES DE FERROCEMENTO | M

Obra de infraestructura destinada al almacenamiento de agua de cosecha de lluvia bajo condiciones éptimas USO Y FUNCION

de higiene, bajo costo, y disponible para uso doméstico, agricola o pecuario en funcion a la necesidad de las
familias. Los tanques de ferrocemento se definen como unas estructuras de fécil construccién muy | [TIEMPO DE EJECUCION [ De 30 a 45 dias de construccién ]
econodmicas capaces de soportar grandes volumenes de agua, como también la presién hidrostatica (presion
que ejerce el agua en reposo) empuje de viento y suelo.

Reservorio de agua para areas
rurales v periurbanas

VIDA UTIL [ De 20 a 25 afios con mantenimiento ]

CONSIDERACIONES TECNICAS

RESERVORICS COM TAPA FARA AGUA SEGURA O POTABLE
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® El sistema de captacidn define la capacidad de almacenamiento en base a su uso y funcién,
por tanto se debe considerar el consumo diario de la familia destino.

® No se debe permitir que pase la luz y evitar la entrada de polvo e insectos.

® Tener una tuberia de entrada del agua de la canaleta al tanque de almacenamiento.

® Tener un dispositivo de extraccién de agua por gravedad (filtro de bronce, llave de control
o de paso y llave final o grifo).

® Tener un dispositivo (tuberia de limpieza y rebose), para eliminar el agua de excedencias
sin dafiar el tanque o su cimentacion.

® Tener una escotilla de acceso, en la parte de la tapa del tanque y la misma debe estar bien
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Para la implementacién de la alternativa se debera tomar en cuenta lo siguiente: tapada mediante una tapa fabricado de F°C".
Ubicacién de la infraestructura. Area con pendiente reducida para no afectar la
estructura del suelo. Tomar en cuenta la propiedad del terreno a ser utilizado 1 |ALAMEBRE DE AMARRE kg 8 17 |GRIFD DE BRONCE D=1/2 FV pes 1
para contar con la autorizacién necesaria. L 2 |ARENA FINAm!3 287} LSTON-DE 20 [CNEHADIILHA] m £
. . - .. 23, 1T

Replanteo y excavacion. Sobre el nivel definido se hace una excavacion, con el | 3_ARENA GRADUADAMENOR ABMMM'25 [ 19 |LLAVE OF PASO 0-1/2" CORTINAFY paa |

L, . A |CALAMINA GALYANIZADA NT 28 m® 43,2 20 |MADERA DE CONSTRUCOOM 233" k2 m {ochoo.) pa 15
didmetro del tanque a una profundidad de 0.30 m, para dar lugar al solado de 75 Jeanniira ns 20 conre 33 m 05 [731 | MADERA VIGA DE 3Ma= (CACHACHINA) m 40
piedra o empedrado y hormigonado del piso. 6 _|CEMENTO PORTLAND Bolss 18 22 |MALLA ALAMBRE HEXAGDNAL (09040 M.} CORINZA rolla 1,5
Solado de piedra. Para realizar el solado de piedra tomar en cuenta el tamafio de |7 _|aINTA TEEFLON DE & rolie 3 | 23 [NIPLE HEXAGONAL FG D=1/2" TUFY pza 1
las piedras a emplear, la misma debe tener un didmetro de 15 a 20 centimetros | E_|aav0 DE2 172" ka3 BE JMRETVCDIM S ROwoh ITIaRm pan 2

X |9 |oavooeatigs 25 |PINTURA ANTICORROSIVA MONOPOL |GAL DE 0,91t Lts. 0,5
(piedra manzana). 10 |clavos PARA CALAMINA(ESTRIADOS| kg 7.5 | 26 |PINTURA LATEX BLANCO GAL 35LT. Galon 1
e Las caracteristicas de dureza de la piedra a utilizarse debe ser de naturaleza 11 |o000 PYC D=2" ROSCA [tigre] pza 2 27 [SIKA - 1 [IMPERMEANILIZANTE] kg 10
granitica o similar (buena calidad) para que la estructura tenga una buena | 12 0000 PYC D1AM 27 E-40 PRESION pre 2 | 2E- [SIKA - 3. [ACELERANTE DE FRAGUADC) kg 10
durabilidad y resistencia 13 |cOLADOR DE BRONCE D=1/3" pza 1 29 |TAPON HEMBRA ROSCA D=3" [TIGRE} p2a 1

) . L 14 |cOPLA FG D=1/2" TUPY pza 1 30 |TEE PVC DAM 2" ROSCA (TIGRE) pea 2

® En el caso de no contar con piedra preparar un hormigén pobre con una 15 | FIERRO CORRUGADO DE & Mty biivs 25 31 |TUBERIA PVC D=1/2" £-40 PLASMAR m 6
dosificacion de 1:6 (cemento: arena graba), y conformar una carpeta de 5 16 [GRAVA m’ 15 32 [TUBERIA PVC De2-E5CLAD[IUNTA ROSCA} [PLASMAR] mi 3
centimetros de espesor en el lugar de emplazamiento de la estructura. 23 |UNION URIVERSAL FEDS1/D TUSpen L




CONSTRUCCION DE TANQUES DE FERROCEMENTO

Instalacion de plomeria. Se recomienda colocar mediante un codo por el piso
toda la instalacién, también contempla un filtro de bronce, llave de control o de
paso, y el grifo final, de la misma manera estos accesorios deben estar en
guarnecidos, mediante cdmaras de H2C2 con tapas de H2A?, y el grifo final debe
estar en una cdmara de salida.

Losa de fondo base (estructura de refuerzo). Se utiliza fierro de
construccién corrugado de 6 mm de didmetro, distribuido cada 20 cm en
ambas direcciones de acuerdo al drea de la losa base y planos
constructivos.

Armadura acero de refuerzo. La malla de refuerzo y acero del armazén
deben estar firmemente soldados o sujetos cada uno de alguna forma
para que se mantengan en su posicion original durante la aplicacion del
mortero y el vibrado, también deben estar bien tensados a fin de que
cuando las solicitaciones lo requieran y toda la armadura trabaje en
conjunto.

Encofrado. Se utiliza hojas de venesta de 4 mm de espesor y listones de
2” x 3” de 2 m de longitud colocados cada 60 cm que hacen que sea como
costillas de soporte del encofrado y fijados mediante un alambre de
amarre al acero de refuerzo.

Preparado de mortero. La experiencia sobre el uso de esta tecnologia
demuestra que el uso de la arena que contenga silice sea dura angulosa
es la adecuada para este caso.

Aplicacion del mortero. Generalmente se coloca a través del enlucido a
mano, en este proceso el mortero es forzado a través de la malla, de
manera alternativa el mortero puede ser insertado a través de un
dispositivo de pistola pulverizadora.

Curado. Debido a que los espesores de ferrocemento, son delgados, el
viento y la temperatura secan su superficie por lo que es necesario
mantenerla himeda para que el cemento siga reaccionando y se logre la
resistencia deseada, este curado o riego continuo de agua debe realizarse
durante un minimo de 10 dias.

Armado de la tapa cupula o domo. La armadura de refuerzo de la losa
debe estar distribuida cada 20 cm, en ambas direcciones, armada con
fierro corrugado de 6 mm.

Recubrimiento. Sélo en caso de que las condiciones climaticas demanden

un recubrimiento acorde a las necesidades.
Mavyor informaién, ver documento adjunto

Und Cant Unit(Bs) Parcial (Bs)

1 |Soldadura de piedra m2 [6.97| 13.35 93.05

2 |Losabase de H° A® E=8 cm. m2 |6.97| 141.42 985.7

3 |Muro placa de F° C* E=7 cm. m2 [16.25| 251.3 4.083,63
4 |Losa tapa de F°C° E=7 cm m2 | 6.74| 209.72 1.413,51

5 |Pintura exterior latex (Monopol) m2 [22.99[ 13.31 306

6 |Prov. Inst. Acc. Plomeria, ventilacion pza 1 667.59 667.59

7 _[Prov. Inst. Canaletas N°28 Corte 33 m 9 47.78 430.02

8 |Camara de H°S® 25X20 + pilon de 40x40 cm H=20 cm pza 1 137.92 137.92

9 |Cubierta de czlamina N°28 ESTR. Simple m2 |40.5| 155.21 6.286.01
TOTAL PRESUPUESTO Bs 14.403,43

COSTO DE MANO DE OBRA CALIFICADA

Costoun Costo Parc.

Descripcion Unid Cant Mano de Mano de.
1 |Soldadura de piedra m2 | 6.97 10.7 74.58
2 |Lozabasede H° A’ E=8 cm m2 | 6.97 22.26 155.15
3 [Muro placa de F°C° E=7 cm m2 |16.25 53.51 869.54
4 |Losa tapade F°C° E=7 cm m2 6.74 42.81 288.54
5 [Pintura exterior latex (Monopol) m2 |22.99 10.7 245.99
6 |Prov. Inst. Acc. Plomeria, ventilacion pza 1 71.35 71.35
7 |Cémara de H°S® 25X20 +pilon de 40x40 cm | pza 1 214.4 214.04
8 |[Cubierta de czZlamina N°28 ESTR. Simple m2 | 40.5 38.53 1560.47

RECOMENDACIONES GENERALES

- El adrea de captacion debe tener una pendiente que facilite el
escurrimiento del agua al sistema de captacion.

- El material mas recomendable es la calamina galvanizada (zinc).

- Para la conducciéon del agua prever el uso de canaletas galvanizadas,
liviana y resistente corte 33.

- Para la construccion del tanque considerar las condiciones climaticas
previendo el deterioro del tanque por dichas condiciones.

Institucién | | Fundacidn Accién Cultural Loyola (ACLO) Potosi

DATOS
ESPECIFICOS
DELA

Areas Rurales y periurbanas del
municipio de Potosi

ALTERNATIVA

Pag. Web

index.php/publicaciones.html

http://aclo.org.bo/boli
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TANQUE CON TERRAPLEN TIPO AUSTRALIANO CON ATAJADO

El tanque australiano es una alternativa de cosechas de agua que se forma a partir de la excavacién del
atajado, utilizando la tierra arcillosa para formar un pequefio estanque a metros del atajado. Por bombeo
comunmente se saca agua del atajado al tanque australiano y por gravedad pasa del tanque australiano al
bebedero para los animales. El objetivo del tanque australiano es hacer un mejor aprovechamiento y uso
del agua.

Reservorio de agua

USO Y FUNCION

TIEMPO DE EJECUCION [ De 30 a 45 dias de construccién

[ De 20 a 25 afios con mantenimiento

VIDA UTIL adecuado

;LA i

ASPECTOS IMPORTA NTES PARA LA CONSTRUCCION DE TANQUES
AUSTRALIANOS

Limpiar y nivelar el terreno.
Excavacion y compactado.
Colocacion del cafio de alimentacién de los bebederos.

Construccion del muro de tierra, compactando el material por camadas
de aproximadamente 20 — 30 cm de espesor.

Cubrir todo el terraplén con tierra vegetal, con el objetivo de empastar y
proteger el mismo de la accién de las lluvias.

Finalmente alambrar totalmente el perimetro del tanque australiano.

CONSIDERACIONES TECNICAS

e El tanque australiano en un pequefio estanque a metros del
atajado que debe construirse paralelamente a la construccién de
los atajados aprovechando el proceso de implementacion del
mismo.

e Através de una bomba hidrdulica, se extrae agua del atajado y se
la bombea hasta el tanque australiano, para que posteriormente el
agua por gravedad, sea distribuida desde el tanque australiano
hacia los bebederos para el consumo de los animales.

e Elatajado cumple la funcién de sedimentador, permitiendo extraer
agua mas limpia hacia el tanque terraplén.

e Disponer de 12 m3 (12.000 lIts) hasta 1.102 m3 (1.102.000 Its) de
agua de mejor calidad acumulada en el tanque terraplén para ser
distribuida por gravedad a los bebederos para el ganado.

El Tanque con terraplén, representa un sistema de acumulacién de
agua de menor costo en comparacion con el tanque australiano
convencional (estructura circular metdlica sobre losa de hormigdn
armado) ya que se construye estructura a partir de la elevacién de un
terraplén circular mediante la compactacién con maquinaria (tractor)
de capas de arcilla. La capacidad de almacenamiento dependera de
las dimensiones del tanque pero oscila entre los 12.000 hasta
aproximadamente 1.000.000 de litros.

El monto promedio de dinero invertido por las familias para la
construccion de los tanques australianos en la zona $us.1148, Bs 8000
con valores extremos desde Sus 500 Bs 3500, hasta Sus 2500 Bs
17400.

L - |
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TANQUE CON TERRAPLEN TIPO AUSTRALIANO CON ATAJADO

PROCESO-ACION D

PROCESC.ACION 3

En cuanto a las dimensiones del sistema se puede decir que tienen
grandes variaciones desde el mas pequefio con una capacidad de 12 m3
hasta el mas grande que llega a tener una capacidad de 1.102m3.
CAPACIDAD DE LOS TANQUES AUSTRALIANOS

RANGO CAPACIDAD

iMatron ) PORCENTAJE
Menos de 500,5 i
500,5 — 1.000,5 21
1.000,5 — 1.500,5 8

Para el mantenimiento de los tanques australianos es necesario:

e Efectuar anualmente una limpieza, eliminando toda clase de
vegetacidn que crezca en su interior.

e Un desaglie mal direccionado ya sea en su seccion, altura o
pendiente reduce la vida util del tanque australiano, pudiendo
provocar su destruccién con la primera lluvia importante.

e La erosion de los desaglies es la causa que con mas frecuencia
deja afuera de servicio a los tanques australianos y presenta
mayores dificultades para su reparacién.

El agua que se almacena en los tanques australianos debiera salir
mediante un canal o conducto (por presién) hasta el lugar donde se
encuentran los bebederos para que los animales puedan consumir
eficientemente el agua, pero no ocurre esto; pese a que la construccion
de esta infraestructura tiene muchos beneficios puesto que no hay
desperdicios, contaminaciéon del agua ni muertes de ganado por
enfangado.

Obras Complementarias

A. Atajado con geomembrana.

B. Sistema de bombeo y conduccién (tuberia y bomba).

C. Cerco de proteccion y vertedero.

D. Impermeabilizante para evitar pérdidas por infiltracion y mantener por
mas tiempo el agua, tales como geomembrana o carpas (las utilizadas en
los vehiculos de carga).

Este tipo de sistema requiere de ciertos cuidados, entre ellos:

e Alambrar totalmente el perimetro del tanque australiano para
impedir la entrada de animales al agua, con el consiguiente, para
que los tajamares no se conviertan en focos de infecciosos y de
propagacion de enfermedades.

e Suministrar el agua a través de bebederos, mejorando la eficiencia
y la calidad del consumo.

e Mantener una zona perimetral densamente empastada para que
el agua que llegue al tanque australiano sea limpia.

Cubrir el talud exterior con pasto para proteger al tanque
australiano.

RECOMENDACIONES GENERALES

Entre las principales ventajas, se cuentan la de disponer de agua mas limpia
para los abrevaderos ya que el agua es bombeada desde un atajado que
funciona a su vez como sedimentador, menos contaminada puesto que los
animales no se introducen en estas estructuras de almacenamiento de
agua para bebery finalmente su construccién y operacion es relativamente
sencilla.

| Institucién | | INIAF

DATOS
ESPECIFICOS Implementado en: Tarija (Chaco)
DE LA
ALTERNATIVA
Pag. Web http://portal.iniaf.gob.bo/?s=FICHAS

>
S
=
g
=
S
m
S
3
3
(%
3
=
S
m
>
2
=
S
m
=
c
S
=




TANQUE AUSTRALIANO ARTESANAL

critico y que puedan ser usados paulatinamente durante la época seca.

Esta alternativa plantea tanques metalicos cilindricos y fabricados en forma manual con ldminas de Zinc,
corrugadas (Calaminas), unidas con alambre de amarre a una Malla truckson o alambre grueso galvanizado,
la cual se constituye en la estructura soporte y en el perimetro del circulo del tanque. El objetivo de esta
alternativa es Disponer de 500 a 7000 litros de agua limpia acumulados en zonas donde el elemento es

USO Y FUNCION [ Reservorio de agua

TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

[ 15 afios con mantenimiento

VIDA UTIL adecuado

Paso 1. Ubicacién

Identificar el lugar propicio para la instalacion. Este debe estar fuera del
alcance de los animales, debe evitar el excesivo sol directo, sobre una
plataforma planay de forma deseable en un lugar en el cual pueda recibir
de manera facil la dotacién de agua, ya sea desde un cisterna moévil o a
partir de recepcidn y filtracion de agua de lluvia.

Paso 2. Limpieza y nivelacién del terreno

Limpiar y nivelar el area donde se construira el tanque. Debe marcarse el
circulo donde ira colocada la malla (3 metros de didmetro).

Paso 3. Apertura de zanja

Abrir una zanja a unos 15cm de altura para enterrar la malla y la tuberia
de desagtie. Armar y Colocar la Malla truckson o Malla de alambre grueso
galvanizado de al menos 9,6 metros de largo y 1,2 m de ancho.

CONSIDERACIONES TECNICAS

El uso de esta estructura artesanal tipo tanque australiano, permite el
almacenamiento de 7.000 litros de agua, proveniente de lluvias u otras
fuentes disponibles, para que el pequefio productor y su familia pueda
garantizar su consumo de agua, el de sus animales o regar por goteo 900
metros cuadrados, cultivos de hortalizas, frutales u otros que favorezcan el
autoconsumo .

Compartir el agua de los atajados con los animales no es una practica
saludable para las personas de la zona quienes, ante la escasez propia del
ecosistema chaquefio, se ven obligados a consumir esta agua que
generalmente se encuentra contaminada por los animales o las mismas
personas, pudiendo provocar serias enfermedades diarreicas, infecciosas en
los mas vulnerables fundamentalmente (nifios (as), ancianos(as)). Son muy
pocas las personas que filtran, purifican o hierven el agua antes de tomarla
directamente de los atajados

e Plastico de polietileno negro (6 x 6 m2).

e Siete ldminas de zinc (calaminas) de 2,44 metros cortadas a la mitad
(1,22 m).

e Malla truckson o Malla de alambre galvanizado de al menos 9,6
metros de largo y 1,2 m de ancho.

e Alambre liso para realizar todos los amarres de las ldminas de zinc.

e Dos pedazos de manguera de riego de 2”, una de 9,6 metros para
cubrir el borde superior del tanque, y la otra de 2 metros para la
salida de agua.

e Arena de rio tamizada para ser colocada en el fondo del tanque.

e Dos listones de 2x2”x3 y dos de 2x2” x2 m. para cubierta

e % kg de clavos para calaminas.
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TANQUE AUSTRALIANO ARTESANAL

PROCESO-ACION 2

La cual constituird la estructura y soporte del tanque, amarrar
fuertemente los extremos.

Paso 5. Armado de laminas de Zinc(Calamina)
Cortar, colocar y amarrar las [dminas de zinc a la malla.

Enterrar la manguera de desagie y limpiar el drea interna. Para cubrir el
borde superior de las ldminas, cortar, colocar y amarrar una manguera de
riego de 2” por 9,6 metros de largo.

Paso 6. Conexién interna

Colocar una capa de arena en el fondo y cubrir internamente con un
plastico de polietileno la estructura armada. Sacar la manguera de
desagiie a través del pldstico y sujetarla con tripa de goma. Finalmente
amarrar el plastico al tanque, por la parte externa a la altura de la
manguera de riego que cubre el borde.

Finalizada la construccidén el tanque, se debe cubrir con techo de
calaminas para evitar la degradacion del plastico por los rayos solares. El
techo se puede disefiar de tal forma que colecte el agua de lluvia hacia el
interior del tanque.

Ventajas del uso del tanque artesanal

e Esecondmicoy requiere muy baja inversion.

e Es muy sencillo y rapido de ensamblar.

e Aplicable en otras comunidades rurales, a través de promotores
comunitarios, formados.

Construccion sencilla, econémica y con materiales accesibles.

Disponibilidad de agua para consumo produccién de autoabastecimiento
y algunos animales en épocas secas.

Mantenimiento

La limpieza del tanque se realiza de forma manual teniendo el cuidado de
no dafiar el plastico que recubre el interior del tanque.

Para la construccién de un tanque artesanal tipo australiano se requiere
una inversién aproximada de Bs 1200. El sistema de riego por goteo para
un area de 900 metros, considerando conexiones, llaves de paso,
mangueras principales y ramales secundarios, goteros, entre otros, se
encuentra alrededor de Bs 1.000.

RECOMENDACIONES GENERALES

A diferencia de los tanques australianos con atajados que tienen un fin mas
pecuario, esta alternativa es accesible para acceder a agua para consumo
y agricultura de traspatio, es por esta razéon que se debe conjugar las
alternativas para contar con alternativas integrales y complementarias
entre si y optimizar el almacenamiento de la cosecha de agua en época de
lluvias.

| Institucién | INIAF

DATOS
ESPECIFICOS
DELA

Implementado en: Todos los departamentos

ALTERNATIVA

Pag. Web http://portal.iniaf.gob.bo/?s=FICHAS
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ALJIBE DE FERROCEMENTO ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA

Medida complementaria a la cosecha de agua y/o almacenamiento. Los aljibes son una tecnologia antigua
inventada por la necesidad de colectar y almacenar agua de las lluvias principalmente en zonas sin
suministro alternativo de agua. El almacenamiento de agua en aljibes mediante la cosecha de agua de los
techos, es una solucién factible para muchas familias que viven en el Chaco ya que como sistema esta
pensado no sdlo para almacenar agua de consumo sino para riego y bebederos de ganado.

TIEMPO DE EJECUCION

Reservorio de agua para areas
rurales y periurbanas

[ De 30 a 45 dias de construccion

VIDA UTIL

[ De 20 a 25 afios con mantenimiento

Irmigacion

PROCESO __E’ACION 1

Paso 1. Disefio y medidas del tanque.

Volumen. El tanque tiene un volumen aproximado de 10m3 (metros
cubicos o cubos), para ello el diametro debe ser de 3 metros y de alto 2,1
metros.

Base. La base del tanque es de concreto (hormigén simple), que es una
mezcla de 1:2:3 partes de cemento, arena y ripio, respectivamente. Esta
base de concreto tiene que ser de 10 cm de espesor, que es suficiente
para aguantar la presion del agua. No es necesario poner piedra grande
debajo del cimiento. Paredes. Son de ferro cemento (mortero), llevan una
mezcla de 1:3 cemento y arena, vaciado sobre un tejido de hierro y
alambre. La pared necesita un grosor de 7 a 8 cm.

Tapa. Es de ferro cemento y tiene un grosor de 5a 7 cm.

Caracteristicas de los techos desde los cuales se puede colectar agua. Es
posible colectar agua de techos hechos de materiales limpios como: teja,
calamina, cemento, duralit, palma, etc. Por el contrario no es
recomendable colectar agua de techos de paja, dado que se arrastra
numerosas particulas aue pueden tapar los sistemas de colecta.

CONSIDERACIONES TECNICAS

Las condiciones climaticas del Chaco son factores determinantes en los
aspectos productivos, de desarrollo y fragilidad del ecosistema. La extrema
sequia, altas temperaturas, fuertes lluvias concentradas en periodos muy
cortos condicionan negativamente el desarrollo de la agricultura de forma
segura, la calidad de los suelos, la regeneracion y reposicion de la floray la

faunay el crecimiento general del bosque.

Captar el agua de lluvia y almacenarla en aljibes de ferro cemento para su
disponibilidad principalmente para consumo humano, riego de traspatio y
consumo animal en situaciones de emergencia.

Como estructura, se diferencia de la cosecha tradicional de agua, por sus
funciones y diversos propédsitos como depdsito de agua extraida o
bombeada de atajados, recoleccién de sisternas y uso con bebederos con
flotadores, esta alternativa fue implementada y validada en el Chaco.

Materiales, Insumosy Mano de Obra

Base de estimacion
8 aljibes
(Cant./Unid.]

Mallade alambre 40x90 16 rollos
Cemento 112 bolsas
Hierro de construccidn corrugado 6mm 200 barras
Alambre de amarre 64 Kg
Impermeabilizante 32Kg
Tuber 'iaPBCde 2" paradesague 8 global
Cuplade 3/4% 16 Unidades
Grifo de 3/4" y tapén # global
Encofrado o malde 64 lamina
Arena Lavada 20m 3
|Graba am3
Mano de obra Albafill ayudante Baljibe
Asistencia técnica y supervisidn 24 visitas
Transporte de materiales alacomunidad Bviajes
PVC 4" para canaletas v codo Global

CONSUMO, RIEGO Y GANADO L ricnace @
USO Y FUNCION
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ALJIBE DE FERROCEMENTO ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO, RIEGO Y GANADO

Viviendas de 80 metros cuadrados de superficie de techo pueden
cosechar 40000 litros por afio con una lluvia anual de 500 milimetros. Se
debe contar con canaletas para captar agua que corre del techo (tuberia
de PVC, o de cualquier otro material disponible en la zona).

Colecta de agua desde techos y transporte por canaletas . Las canaletas
se colocan con una inclinacién hacia la tuberia de descenso para evitar
pequefios estancamientos que pueden provocar la reproduccién de
zancudos y brotes de enfermedades. Por durabilidad y bajo costo el tipo
de tanque recomendado es el fabricado con ferro cemento.

Paso 2. Construccion del canastillo de fierro.

El canastillo es un material de barras de acero que pueden ser soldadas o
unidas a través de alambre de amarre cruzadas en hojas planas,
generalmente de tamafio 6 metros por 2,40 metros. La barra misma es de
1/4 de pulgada, que es suficiente para la construccién de tanques de
ferrocemento para almacenamiento de agua. Se recomienda el uso de
canastillos con cuadros de 20 cm por 20 cm. Para llegar a una altura de 2
metros, se doblan los puntos abajo hacia adentro cuando se esta
formando el esqueleto. Con el canastillo se necesita también 15 cm. de
cruce cuando se estd uniendo dos partes.

Paso 3. Encofrado.

Cuando se esta construyendo el tanque, se necesita algiin material para
apoyar la mezcla mientras se coloca. Se puede atar hojas de pléstico o
hule alrededor del esqueleto y revocar de adentro, o se puede colocar
plastico, goma, chapa, calamina o venesta dentro del tanque y revocar de
afuera. Cualquier material usado, se retira al dia siguiente y se puede
volver a usar en la construccion de varios tanques.

Paso 4. Impermeabilizante.

En el dltimo revoque (de 1 cm.) dentro del tanque, se mezcla con agua el
impermeabilizante denominado SIKA-1. Este liquido sirve para reforzar el
revoque y asegurar que no salga agua del tanque por cualquier punto
débil del mismo. El propdsito del impermeabilizante es mejorar la
garantia de la pared contra infiltracién o rajaduras. Faltando SIKA, se
puede pintar el ultimo revoque con “enlucido” o “leche,” una mezcla de
cemento con agua.

Paso 5. Proteccidn del tanque.

En el Chaco el sol es fuerte. Por el calor y los rayos del sol se han rajados
muchos tanques de hormigén y ladrillo. Igual este tanque de ferro
cemento es susceptible a los rayos del sol y se mantiene mucho mas
fuerte y mas fresco si tiene un techo aparte sobre el tanque.

Paso 6. Pintura y cerco.

Se pinta el tanque con pintura blanca, o de un color que refleje la luz solar.
Se coloca un cerco, de cualquier material, alrededor del tanque para
protegerlo de los animales.

Un animal que pecha el tanque o cava un hueco debajo del tanque
perjudicara su resistencia.

Paso 7. Griferias y canaletas.

Para la entrada del tanque se necesita tuberia de 4" en cantidad suficiente
para llegar de las canaletas a la entrada del tanque. Para la salida del agua
al grifo se recomienda el uso de tubo de Fierro Galvanizado (FG) de %”
porque el cemento se prende mucho mejor al fierro que al PVC y es menos
probable que se raje. Si bien no es recomendable, si se usa PVC para la
salida al grifo, es necesario construir una forma de “U” para la salida del
agua, de tal forma que la tuberia no se mueva tanto cuando se abra el grifo.
Para el rebalse y desagtie se necesita tuberia de 1 %" y un tapdn del mismo
tamanio. Las canaletas se pueden construir de madera, hojalata, o tubos de
PVC tipo desagie de 4”. Si el techo es de calamina o placas de
ferrocemento pre fabricado, se puede partir el PVC y colocarlo sobre el
mismo punto del techo colgdndolo con alambre. Si el techo es de teja u
otro material, se necesita otra manera de colgar o suspender la canaleta.
Esto puede ser con alambre, clavos o barritas de acero clavado en la pared
que apovyan a las canaletas.

RECOMENDACIONES GENERALES

- Para su construccion aun se precisa personal calificado (albail) y
un técnico que instruya mediante un plano de disefio.

- Para aplicaciones de uso multiple, los aljibes de ferro cemento
también son una alternativa para depositar el agua que se extrae
con aeromotores de pozos perforados, permitiendo al productor
distribuirla del aljibe a bebederos con flotador y, por otro lado,
tener la oportunidad de proveerse de agua para el consumo.

institucién | | INIAF
DATOS
ESPECIFICOS Santa Cruz, Chuquisaca y Tarija (Chaco)
ALTEDRENLAATIVA
Pag. http://portal.iniaf.gob.bo/?s=FICHAS
Web

>
S
=
g
=
S
m
S
3
3
(%
3
=
S
m
>
Q
=
S
m
=
c
S
=




BOLSA DE GEOMEMBRANA (POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD) M

La bolsa de geomembrana es una tecnologia utilizada recientemente, consiste en captar y almacenar agua USO Y FUNCION Almacenamiento cosecha de agua
de lluvia en una bolsa de plastico (geomembrana o polietileno de alta densidad), de un grosor de 3 a 5 mm,
la cual se suelda con una maquina de precisién. Las principales ventajas de esta tecnologia es el facil manejo TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

del tanque, se puede evidenciar facilmente las fugas de agua, resiste los rayos UV, altas temperaturas y el
agua no se pierde por infiltracién y evaporacion.

VIDA UTIL [ En funcién al mantenimiento

CONSIDERACIONES TECNICAS

Las condiciones climaticas del chaco son factores determinantes en los
aspectos productivos de desarrollo y fragilidad del ecosistema. La extrema
sequia, altas temperaturas, fuertes lluvias concentradas en periodos muy
cortos condicionan negativamente el crecimiento del bosque y la actividad
agropecuaria, por esta razén es necesario aprovechar la época de lluvias
para captar agua y utilizar en la época seca.

Almacenar agua de lluvia en bolsas de gecomembrana (polietileno de alta
densidad) disponiendo de 400 a 1000 litros de agua para ser utilizada en
época seca, es una alternativa accesible y viable para las dreas periurbanas
y rurales.

PROCES! CION 1 CARACTERISTICAS DE LA GEOMEMBRANA

Baja Permeabilidad: Los sistemas de recubrimiento son seguros ya que no
los penetra la lixiviacidn; El agua no se puede fugar del sistema de sellado de
El armado e instalacion de la bolsa de ggomembrana se describe en los la geomembrana y la lluvia no puede infiltrarse.

siguientes pasos:

IMPLEMENTACION

Resistencia Quimica : resistente a una amplia gama quimica, no se ve

VIANT13d YNSY 3d YHI3SOJ OLNIIWNIDOVINTY

Paso 1. Ubicacion amenazada por los tipicos desechos de lixiviacion sélidos o téxicos.
Se debe identificar un lugar alrededor de la casa con las siguientes Resistencia a los Rayos Ultravioleta (UV)1a geomembrana tiene resistencia
caracteristicas: a ser expuesta a los rayos UV se ve incrementada al afiadir el carbén negro.

. Ademas la volatilizacién no es un problema.
* Elterreno debe estar fuera del alcance de los animales.

e Se debe evitar el excesivo sol directo. Las bolsas de geomembrana, han demostrado que son técnicamente
e Ubicar una superficie plana con una pendiente del 3 al 8 % como factibles y facil manejo para ser utilizados en todo el Chaco, particularmente
maximo. en el municipio de Capirenda. Hasta el momento algunos municipios vienen
e La superficie debe estar libre de impurezas para no dafiar la utilizando esta tecnologia la cual no estd muy difundida.
geomembrana.




BOLSA DE GEOMEMBRANA (POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD) M

PROCESO -ACION 2 PROCESO nACION 3
il

Paso 2. Armado de la geomembrana
Una vez seleccionado el lugar, se extiende la geomembrana en la Nombre Teléfono | Direccién Contacto
superficie del terreno en funcién a las medidas obtenidas en el mercado HANDERMAN 3) Santa  Cruz | hardeman@cotas.com.bo
(existen de 5 a 7 metros de ancho y varian de acuerdo al grosor de la importaciones 3702570 :\el;iro i:/aeTeazl
geomembrana). N° 371
Seguidamente se procede a soldar las esquinas de la bolsa de GIRIMEX SRL 3) Santa  Cruz | atencionalcliente@gerimex.com.bo
geomembrana con una soldadora mecanica de cufia caliente 33480458 ::;iro \C/ZT:ZI
(Temperatura de 450 °C para un grosor de 3 a 4 mm), las uniones de la N° 371 '):
bolsa 82 : 6643592 T?rija - Av. | berthaochoaa@hotmail.com g
Paso 3. Instalacién sistema de captacién del agua Representaciones | 72972054 g';;“'amn N >
Una vez obtenido el armado de la bolsa se procede a la instalacién de un VDA SRL 22486426 | La Paz Cahada | info@grupoivda.com g
sistema de captacion de agua de lluvia, utilizando el mismo sistema y Stronguest N° s
materiales del desagtie del techo de la vivienda para luego conectarlo a la 1M82||2k Ed. m
bolsa de geomembrana mediante tubos plasticos de PVC. B 3
Paso 4. Conexidn de la geomembrana y sistema de captacion de agua S,
El sistema de captacion debe ser conducida hacia la bolsa de MANTENIMIENTO 8
geomembrana que se encuentra a 5 metros de la vivienda, se debe utilizar Se recomienda la limpieza del filtro después de la recepcion de agua de "h"l
un filtro antes de que el liquido llegue a la bolsa para evitar que el agua lluvia. I
se contamine con material no deseado y la duracidn del agua sea de Limpiar cada 6 meses el area que ocupa la bolsa de geomembrana para B
mayor tiempo. evitar que objetos punzantes produzcan perforaciones en la E
geomembrana. >
TAMBIEN EXISTE EN ELM ERCADO NACIONAL TANQUES FLEXIBLES DE 8
10.000 Y 20.000 It DE ESTE MATERIAL. RECOMENDACIONES GENERAL >
Caracteristicas.Geotanques o aljibes de geomembrana de polietileno lisa « El material de Polietileno de alta densidad no es posible de E
de 1.00 mm de espesor con capacidad de 10,000 It y de 20,000 It con los encontrar en el mercado boliviano, este material puede ser E
siguientes accesorios. importado del Brasil y Argentina. <
Tubo de ingreso de 6” de 30 cm de longitud e Para su construccién aln se precisa personal calificado en el =
Tubo de salida de 2” de 50 cm de longitud armado de la bolsa (soldadura de cufia caliente a T2 450 2C para un
Llave de paso de 2” grosor de 3 a 4 mm).
A continuacion se detallan los proveedores de dichos tanques.

Nombre Teléfono ereCC|on _ C;ontacto i Institucion | | INIAF / FEGACHACO

Empresa 77338579 Villamontes C. Tarija | Mikylopez55@hotmail.com

constructora 76123185 y Av. Periférica Miguekr0407 @gmail.com DATOS B

LOPEZ ESPECIFICOS Tarija

MARIENCO (2)2796743 | La Paz Ed. Torre TCC | mlema@marienco.com ATERNATIVA

tecnologia y P.3 Of. 3 C. Gabriel | www.marienco.com . .

control Rene Moreno 1223 info@marienco.com Pag. http://portal.iniaf.gob.bo/?s=FICHAS
Web




MODELO RIEGO TECNIFICADO PARA USO MAS EFICIENTE DEL AGUA EN LA AGRICULTURA

areas de riego con las mismas fuentes y evita la erosion de los suelos.

El uso eficiente del agua es una medida que aporta en la lucha contra la sequia. El Riego Tecnificado consiste
en introducir cambios tecnolégicos en la infraestructura, formas de distribucion y aplicacién del agua al
cultivo, y desarrollar capacidades organizativas de los usuarios, para mejorar la eficiencia de uso a través de
riego presurizado. Gracias a la mayor eficiencia en el riego, el Modelo permite el ahorro de agua, incrementa

Modelo de gestion

USO Y FUNCION |

TIEMPO DE EJECUCION

[ No determinado

VIDA UTIL

[ En funcién al mantenimiento

La entidad promotora para la aplicacion del Modelo es el Municipio,
instancia en la cual ya existen procedimientos técnicos y de asignacién de
recursos para la realizacion de estudios y ejecucion. Por lo tanto, las
principales etapas o pasos de implementacién que deben ser ejecutados
son:

1. Elaboracién de listas de ideas de proyectos de Riego Tecnificado
priorizados por cada municipio a partir de las demandas comunales.

2. Capacitacion de técnicos y generacion de condiciones institucionales
de los Municipios para la formulacién de proyectos de Riego Tecnificado.
3. Control de calidad (evaluaciones ex ante de las propuestas) por los
técnicos municipales.

4. Gestion de financiamiento (Entidades promotoras—usuarios).

5. Ejecucion (proceso de licitacion y adjudicacion por entidades publicas).
6. Asistencia Técnica Integral/acompafiamiento, contratada por el
municipio.

7. Monitoreo y seguimiento de la sustentabilidad de los sistemas de riego
tecnificado.

Consideraciones técnicas
En el dmbito de la cuenca, facilita procesos de concertacién como medida
para evitar conflictos entre comunidades, respeto a usos y costumbres; y
promueve la participacién en igualdad de oportunidades a hombres y
mujeres para evitar inequidades en el uso y acceso al agua.

La experiencia puede ser replicada en Valles y Chaco, donde existen
pequefios sistemas de riego, manejados por comunidades campesinas o
pueblos indigenas, en condiciones de déficit hidrico. Actualmente, existen
sistemas en funcionamiento en Chullcu Mayu (Cochabamba); Comarapa
(Santa Cruz); Caigua (Tarija); asi también, estd en construccion el sistema
Kuyoj Qhocha (Cochabamba) para habilitar 230 hectdreas bajo riego
tecnificado v beneficiar a 600 familias

MODELO

Costo — Beneficio de una hectarea con “Riego Tecnificado”

Inversidn inicial: (pre-inversion e inversion en infraestructura con
microriego) Bs 25,752 - 33,060.

Inversion inicial (pre-inversion e inversion en infraestructura, sistemas de
riego) Bs 38,762 - 73,428.

Punto de equilibrio: afio 3 —7 (dependiendo del cultivo)

Utilidad neta/afio: Bs 6631 (utilidad neta/afio sin riego: 2728 Bs)
Aumento de la utilidad neta/afio: + Bs3663 equivalente al 232%
(considerando una distribucién igual de los cultivos papa, avena, haba, flores
y zanahoria). La inversion inicial contempla los costos de elaboracion de
estudios de Riego Tecnificado, en el contexto de las comunidades
campesinas; Pre-Inversién: Bs 700 - 1000 para proyectos menores (Micro
riego < a 100 hectdreas); o Bs 1000 — 4000 para proyectos Mayores (Riego >
a 100 hectareas). El costo de la infraestructura de riego es entre Bs 24,300 —
31,300 por hectarea (para proyectos de micro riego), y entre Bs. 38,200 y
70.000 para proyectos de riego. Los costos de produccion (con una
produccion diversificada de papa, avena, haba, flores y zanahoria) aumentan
de Bs 6400 a Bs 8000; los ingresos brutos aumentan casi 60% (de Bs 9173 a
14428), mientras que el aumento en el beneficio es mas que el doble: de Bs
2700 a Bs 6300 por hectarea.
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MODELO RIEGO TECNIFICADO PARA USO MAS EFICIENTE DEL AGUA EN LA AGRICULTURA

El Modelo de Gestion se puede replicar en zonas aridas y semidridas,
donde exista escasez de agua con organizaciones que asumen la gestion
del agua, sobre todo en regiones donde la aplicacion del agua genera la
erosion de los suelos.

Los criterios minimos que deben cumplirse para la réplica del Modelo con
calidad son:

e Los Gobiernos Locales promueven politicas de financiamiento de
proyectos para el uso eficiente del agua en la agricultura.

* Las organizaciones locales establecen acuerdos concertados sobre el
uso del agua en el ambito de la cuenca y decisiones de consenso para la
tecnificacion.

* El disefio técnico, social y ambiental del Modelo de Gestion se basa en
procesos interactivos entre técnicos

y usuarios, que compatibilizan las formas campesinas de uso de agua, con
los requerimientos de funcionamiento de riego tecnificado.

* La estrategia de ejecucion del Modelo se enmarca en las normas de
inversién publica e incorporan medidas de Adaptacion al Cambio
Climatico y temas transversales para la sustentabilidad de las inversiones.
El Modelo requiere un enfoque metodoldgico basado en la interaccion
entre los técnicos y los beneficiarios.

Los Instrumentos que facilitan la aplicacion del Modelo son:

- Guia para el disefio de proyectos de Riego Tecnificado: Instrumento
sectorial que establece los contenidos minimos (técnicos, sociales,
econémicos y ambientales) para el financiamiento de proyectos con
Inversién Publica.

- Riego en el contexto de las comunidades campesinas PROAGRO:
Documento técnico que contextualiza el riego campesino en el pais en el
cual se incorpora el cambio tecnoldgico de tecnificacion

- Manual de Riego Tecnificado.

- Cambio Climético y Riego (CCR): Herramienta sectorial que se aplica en
la formulacion de proyectos de riego tecnificado con el objetivo de
integrar en su disefio e implementacién consideraciones de adaptacion al
cambio climatico y reduccidn del riesgo de desastres.

- Género en proyectos de riego: Instrumento sectorial de aplicacién en la
formulacion de proyectos de riego para determinar los roles, demandas,
y criterios de disefio con enfoque de género.

Los actores clave para la implementacién del Modelo son:

Organizaciones de usuarios de riego asentados en el ambito de las cuencas
hidrograficas

* Gobiernos Auténomos Municipales.

* Gobiernos Auténomos Departamentales.

¢ Gobiernos Auténomos Regionales.

* Entidades de financiamiento

e Familias campesinas con roles y funciones en los sistemas productivos
Los requerimientos de coordinacion entre los actores clave son:

* Decisiones - en torno al agua - concertadas entre los diferentes grupos de
interés, presentes en el ambito de la microcuenca.

* Solicitud presentada por los interesados en las instancias del gobierno
local para su priorizacién, y asignacion de recursos para la pre-inversion y
los recursos de la contraparte para la inversién.

Las organizaciones locales, como ser los Comités de agua y las
comunidades, deben coordinar con el Gobierno Municipal y determinadas
entidades nacionales para concretar el financiamiento.

FCOMFNDACIONFS GFNFRAIFS

e Se debera cuantificar el nimero de estudios que responden a criterios
de calidad de la evaluacién ex ante en lo técnico y lo social. El
responsable del seguimiento, en este caso, es el Viceministerio de
Recursos Hidricos y Riego, VRHR a través de los programas nacionales.

e Ensegundo lugar, se debe verificar las condiciones de sustentabilidad y
autogestion de los sistemas de Riego Tecnificado bajo responsabilidad
de las comunidades campesinas. En esta instancia, son los Gobiernos
Municipales -a través de los equipos técnicos y en estrecha
coordinacion con las organizaciones locales (Comités de riego
comunales)- las instancias responsables de hacer el seguimiento de la
buena aplicacion del Modelo.

| Institucién I | PROAGRO
DATOS
ESPECIFICOS Implementado en: Valles secos, valles interandinos
DE LA
ALTERNATIVA
Pag. Web www.proagro-bolivia.org
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SISTEMA DE RIEGO POR GOTEQ Y FERTI-RIEGO

ende la mejora de las condiciones de resiliencia frente a la sequia.

Esta alternativa responde a una experiencia donde se conjuga la construccién de un tanque de
almacenamiento, la implementacion de un sistema de riego por goteo y el Mulching, permitiendo
el uso eficiente del agua bajo un sistema que permite la fertilizacién localizada del cultivo y por

USO Y FUNCION | Modelo de gestion

TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

VIDA UTIL [ En funcién al mantenimiento

El sistema de riego por goteo implementado en la presente experiencia,
comprende: 0,5 Has., bajo riego, con 3140 mts de cinta, goteros
separados a una distancia de 0.3 mts. Cuyo costo de inversién alcanza a
Bs.18.426.- teniendo un costo de produccidon proyectado de 5.372
Sus./Ha.

La labor de fertilizacién, es imprescindible cuando se cuenta con riego y
se esta produciendo en suelos superficiales y pobres en materia orgénica,
debido a que los cultivos de tomate y pimentén son exigentes, por ello,
con el ferti riego se dota a la planta el fertilizante disuelto en agua
distribuyéndolo uniformemente para que las plantas lo aprovechan
inmediatamente. La aplicacién de Mulching plastico (argentino) por parte
del productor, se refiere a colocacion sobre el terreno de una cubierta
pldstica que conserve la humedad, evite la evaporacion y proteja los
drganos subterraneos contra el exceso de frio o la sequedad del verano.
El material aplicado por el productor es el Mulching blanco, que es muy
efectivo para lugares calurosos como el Chaco, ya que en el dia rebota los
rayos infrarrojos y en la noche conserva la temperatura.

Consideraciones técnicas

Esta tecnologia en combinaciéon con el riego por goteo forman una
combinacién muy efectiva en el manejo de la humedad, fertilidad y lucha
contra las malezas, aumenta la rentabilidad, permite cosechas precoces,
elimina el uso de herbicidas, mantiene la temperatura y la humedad
deseadas; todo ello responde de manera eficiente a las caracteristicas de la
zona, sin embargo, requiere también de cuidados para prevenir la
salinizacion de los suelos. Este conjunto de practicas han logrado reducir la
mano de obra necesaria para el control y manejo de la huerta, ademds de
excelentes niveles de produccién, lo que ha llamado la atencién y el
reconocimiento del emprendedor, a quien visitan permanentemente otros
productores, universitarios e instituciones.

INGRESOS

Tomate 60 Ton/ha - 16 % perdidas = 50

Ton/ha 50 Ton/ha = 3300 cajas/ha x 50 Bs/caja = 165.000 Bs de ingreso bruto
GASTOS : Inversidn fija en innovaciones

Tanque de agua — Bs 32.000. (5 afios vida util)

Riego por goteo - Bs 18.426. (3 afios vida util)

Mulch — Bs 21000. (2 afios vida util)

Inversién anualizada a la gestidn agricola 2014-15 = Bs 64.846.

Inversién variable tomate Inversion variable

Costo produccién tomate = Bs 37.604/ha.

Semillas hibridas = 600 semillas = Sus 600 = Bs 4.200/ha

TOTALINVER SION = Bs41.804/ha

- Margen de ganancia en tomate = Bs 59.654 /ha, pero ya que el productor
tiene solo 0,5 ha, su margen de ganacia real para el 2014-15 fue de Bs 29.827,
con la diferencia que produce 2 veces al afio, intercalando con pimentoén.

El sistema de riego por goteo implementado en la presente experiencia,
comprende: 0,5 Has., bajo riego, con 3140 mts de cinta, goteros separados
a una distancia de 0.3 mts. Cuyo costo de inversion alcanza a Bs.18.426.-
teniendo un costo de produccion proyectado de Sus 5.372/Ha.
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SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO Y FERTI-RIEGO

Esta tecnologia en combinacién con el riego por goteo forman una
combinacién muy efectiva en el manejo de la humedad, fertilidad y lucha
contra las malezas, aumenta la rentabilidad, permite cosechas precoces,
elimina el uso de herbicidas, mantiene la temperatura y la humedad
deseadas; todo ello responde de manera eficiente a las caracteristicas de
la zona, sin embargo, requiere también de cuidados para prevenir la
salinizacién de los suelos.

Un tercer componente de la propuesta tecnoldgica, es la incorporacién
de semillas hibridas principalmente de tomate perita, con desarrollo
precoz (107 dias) con una produccidn alta de (6,5 kg/planta), cultivo en
primavera y verano, cuyo costo es accesible a los productores de
hortalizas.

La semilla hibrida de hortalizas, es cara y muy delicada necesita de
condiciones adecuadas para su emergencia y desarrollo, condiciones que
solamente se dan en invernadero, por su limpieza, ausencia de
enfermedades, y creacidon de un ambiente controlado adecuado para el
crecimiento de las plantulas.

El invernadero y la almaciguera, es manejado por la esposa quien tiene
mas paciencia y delicadeza en su manejo, asi como para el trasplante.
Descripcion de la integralidad y complementariedad, con el sistema
productivo — social.

La complementariedad de las innovaciones con el sistema productivo
social local es directa y con un alto potencial, ya que la mayoria de
habitantes de Iguembe y comunidades cercanas, son productores
horticolas fruticolas, que estédn observando si este grupo de innovaciones
funciona, para luego ellos implementar los mismos. En las visitas de
campo e intercambios, se ha visto mucho interés y temor por invertir, sin
embargo, varios de ellos como Don Nicolas Cruz, ya emprendid la réplica
con algunos de las innovaciones, con buenos resultados

Descripcion de la complementariedad con otras innovaciones.

La presente innovacion tecnoldgica es complementaria a otras
innovaciones que se estan promoviendo en la region por universidades
locales, organizaciones de desarrollo y programas publicos, en temas
como: Mejoras en el manejo horticola, Investigaciéon en variedades
hibridas de tomate, Investigacion sobre dosificaciones y contenidos de
ferti riego, Investigacion de la produccién de almacigo en invernaderos

Estos actores institucionales (proyecto, municipio, academia), son los que
le facilitaron el acceso a un sistema tecnificado de produccidn de hortalizas,
acompaiiado de la capacitacion y asistencia técnica necesarios. En estos
espacios de formacion, los productores aprendieron técnicas que permiten
un uso y manejo eficiente del agua (riego por goteo), manejo del cultivo
(Mulching), cosecha y mercadeo oportuno.

La experiencia del cambio de un sistema tradicional de produccién de
hortalizas a temporal (tomate y pimentdn), hacia un sistema tecnificado
(riego por goteo + ferti riego + mulch), han generado en el corto plazo
escenarios importantes de eficiencia, rendimiento y rentabilidad para las
familias productoras, permitiendo la articulacién con mercados locales y
regionales, configurando una importante alternativa de seguridad
alimentaria y econémica para los productores.

COMENDACIONES GENERALES

e En la actualidad existen algunas limitantes para la réplica de la
experiencia como ser la disponibilidad de insumos, repuestos y
tecnologia a precios accesibles, que seran superadas una vez que
la demanda por estas tecnologias se incremente en la region.

e El uso eficiente del agua con riego por goteo puede ser
complementario a otras medidas como la cosecha de agua de
lluvia, el almacenamiento en aljibes, tanques autralianos, tanques
plasticos, geomembranas entre otros, por tanto se plantea que
esta medida en base a la experiencia de proyecto se pueda replicar
en todas las regiones en que la sequia obliga al almacenamiento y
uso eficiente del agua.

| Institucion | | INIAF

DATOS
ESPECIFICOS
DELA

Implementado en: | | Chaco, municipio de Villamontes

ALTERNATIVA

Pag. Web ‘ http://portal.iniaf.gob.bo/?s=FICHAS
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I TANQUE PREFABRICADO

montaje es sencillo, requiere solo una base o plataforma horizontal rigida.

Es una alternativa, que puede reemplazar a los tanques de almacenamiento convencionales, es empleado
para el suministro de agua potable domiciliario o publico, estos tanques se caracterizan por ser livianos,
higiénicos resistentes, atdxicos, insipidos, generalmente tienen proteccién exterior para evitar el paso de
rayos ultravioletas. Los materiales empleados son de fibra de vidrio, polietileno con materiales virgenes. El

USO Y FUNCION [ Reservorio de agua

TIEMPO DE EJECUCION

[ No determinado

15 afios con
adecuado

mantenimiento

VIDA UTIL

PROCESO-ACION 1

CONSIDER ACIONES TECNICAS
CRITERIOS DE SELECCION

Este material por su fécil instalacion y rapidez puede ser implementado en
sistemas de agua potable, para comunidades o grupo familiar o en casos de
emergencia, también puede instalarse para tanques elevados, en este caso
solo en volimenes menores por la incomodidad y seguridad en su
instalacién, la garantia que ofrecen es de 35 afios.

Estos productos son de fabricacion nacional, los volimenes mas comerciales
varian de 0,3 a 50 m3, ver Tabla 1, las mismas tienen certificaciones 1SO. Los
modelos comerciales son los cilindricos, y las horizontales o cisternas.

El fabricante ofrece sus productos con caracteristicas de revestimiento de
mono capa, bi capay tri capa.

Dimensiones de tanques

Volumen | 80 | 50 | 30 | 15| 12 |09 | 07 | 05| 03
atil (ms)

Diametro | 2,00 | 1,90 | 1,75 | 1,15 | 1,20 | 1,04 | 0,93 | 0,85 | 0,85
mayor/an

cho (m)

Diametro | 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,50 | 0,50
de la tapa

Alturasin | 2,07 | 2,35 | 1,66 | 1,22 | 1,27 | 1,7 | 1,19 | 0,90 | 0,66
tapa (m)

Alturacon | 2,10 | 2,40 | 1,70 | 1,25 | 1,29 | 1,20 | 1,21 | 0,92 | 0,68
tapa

Largo 2,70

Mayores a 10 m3, es a pedido del cliente, los fabricantes ofrecen tanques
cilindrico hasta los 20 m3, o también tanque horizontal tipo cisterna.

MATE! DOS

El tanque de agua plastico esta disponible en el mercado, en el cual se
ofrece este elemento con diferentes caracteristicas (volumen, material,
color, resistencia, etc.). Por lo general vienen hechos de polietileno con
filtro para rayos Ultra Violetas, es decir con mayor resistencia al sol que
el normal y evitando el desarrollo de microorganismos.

Las capacidades disponibles son de 300, 450, 650, 900, 1200, 3000, 5000
y 7000 litros, con valores intermedios de acuerdo a marca.
Generalmente llevan una tapa roscar o a presion en la parte superior lo
cual permite su llenado.

Sus caracteristicas generales implican un depdsito de agua de forma
higiénica, eficiente, sin sabores u olores que alteren sus caracteristicas
originales.

Los tanques de plastico son utilizados también para almacenar otros
productos como granos y productos quimicos.

VIANT13d YNOY 3d YHIISOI OLNIINVNIOVNTY




TANQUE PREFABRICADO

PROCESO -ACION 2

COSTOS -I'ACION
il

La instalacion del tanque de agua puede definirse en los siguientes pasos:
Paso 1. Lugar de la instalacién

Identificar el lugar propicio para la instalacion. Este debe estar fuera del
alcance de los animales, debe evitar el excesivo sol directo, debe disponer
de una plataforma plana y de forma deseable, un lugar en el cual pueda
recibir de manera facil la dotacién de agua, ya sea desde un cisterna movil
0 a partir de recepcion y filtracion de agua de lluvia.

Paso 2. Instalacion

Una vez disponible la plataforma, se procede a su instalacion de una
forma facil, asegurando su estabilidad a través de correas o anclajes de
materiales diversos como: cintas de goma, alambre de amarre u otros.

Paso 3. Conexiones

El llenado de agua puede realizarse a través de tubos de PVC conectados
a techos limpios de basura, los cuales irdn colectando el liquido. Es ideal
disponer de un filtro el cual permite, bajo supervision, realizar del filtrado
de elementos indeseables en el tanque.

El llenado de agua a partir de cisternas se puede realizar de una forma
facil a partir de una manguera o de un politubo.

Paso 4. Dispensar el agua

La disponibilidad de agua es realizada a través de un grifo que esta
instalado casi en la base del tanque. Para una mayor presiéon es
conveniente que el tanque se encuentre elevado, aunque esto resulta una
limitacién cuando se traba de recoleccidn de agua de lluvias.

MANTENIMIENTO

La limpieza del tanque se realiza de forma manual o con un aspirador. En
cualquier caso es una tarea sencilla dado el peso y las caracteristicas del
depdsito.

Los tanques pueden montarse sobre una base plana rigida, hormigén
ciclépeo, hormigdn armado, piso de ladrillo u otro rigido, para volumenes
pequefios sobre paredes en angulo o sobre perfiles metalicos espaciados
cada 10 cm, los apoyos deben estar nivelados.

Tanques de pldsticos. Costos Directos Referenciales (Bs)

Volumen | 0,3 | 05 | 0,7 | 09 | 1,2 | 1,5 | 3,0 | 50 | 80
atil (m3)

Costo 255 | 440 | 600 | 720 | 1 1 2 [ 5 |10
unitario 050 | 300 | 800 | 500 | 250

Estos costos pueden variar de acuerdo al fabricante y material empleado,
el costo general es aproximadamente al equivalente de 1 200 Bs/m3, para
volumenes que no se muestra en la tabla.

RECOMENDACIONES GENERALES

* Sibien es un dispositivo cuyo valor fluctia entre 0,8 y 1,2 bs/litro
de capacidad, se constituye en un elemento inmejorable para
mantener agua limpia almacenada por periodos de tiempo
medianamente largos, de una forma efectiva y eficiente.

* Se han venido observando innovaciones adicionales en el uso de
estos tanques, los cuales tienen que ver precisamente en su uso a
través de huertas familiares y periurbanas.

e Paredes externas e internas lisas y se minimiza la mano de obra
calificada.

e El agua almacenada, previo a su consumo humano, deberd ser
tratada con métodos de desinfeccidn recomendados fichas 36, 38,

39.
| Institucion | | MMAVA / INIAF
DATOS
ESPECIFICOS ‘ Implementado en: | ‘ Altiplano, valles y llanos
DE LA
ALTERNATIVA
Pag. http://portal.iniaf.gob.bo/?s=FICHAS

Web bibliotecadelagua.sirh.gob.bo/docs/pdf/191.pdf
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BOMBA MANUAL DE PRESION

Alternativa complementaria a la perforacién de pozos ya sea manual o mecanizada, consiste en la
implementacién de proteccion de fuentes de agua, pozos escavados, mediante sistema de
bombeo manual para acceder al agua. A pesar de ser una medida secundaria, en tiempos de sequia
es importante mantener las fuentes de agua protegidas y propiciar su eficiencia.

Abastecimiento de agua

USO Y FUNCION

TIEMPO DE EJECUCION

[ No definido

VIDA UTIL

[ En funcién al mantenimiento

PROCE ClO

Operacién/Uso

e La operacion de la bomba manual es sujetando firmemente por
el aparador como un inflador y movimientos de subir y bajar.

¢ Los movimientos deben ser verticales de manera que es desgaste
sea uniforme.

e Evitar golpear el agarrador al cuerpo de la bomba durante la
operacion del bombeo (cuando baja el agarrador).

Nivel de empleo

Rural concentrado, rural disperso y peri urbano

Aplicable a zonas

Llanura Chaco Beniana y Altiplano

Mantenimiento preventivo

Mensualmente, limpieza del area adyacente a la bomba de agua,
quitando plantas, hierbas y cualquier material extrafio.
Herramientas: pico, pala y escoba

CONSIDERACIONES TECNICAS

Permite proteger las fuentes de agua de la
contaminacién, como los pozos escavados.
Apropiado para reducidos grupos de familias.
Instalacién sencilla.

e Es una bomba de accidn directa, funciona como un
inflador y permite extraer agua a presion con
posibilidad de elevar a reservorios en altura.

* Tiene como partes el agarrador que es de tuberia de
FG %”, cuerpo y pistén con vélvulas de retencion.

e La salida de agua o surtidor esta instalado en el
agarrador de la bomba parte movil al accionar la
misma.

* Apropiado para ser instalado en pozos perforados y
excavados.

e De fabricacion local con caudal 20 Its/min y
mantenimiento a nivel de comunidad.

Caracteristicas

Descripcion
de la obra

Agarrador de tuberia FG %”

Cuerpo y pistéon

Vélvulas de retencion
[E} ®  Surtidor de agua

construccion ® Cemento

* Arena

e Cajade madera

Recursos para .

e Herramientas:
e Pala, Picota

* Llave stellson
® Cressent

e Empaque

e Valvula

e Teflén
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BOMBA MANUAL DE PRESION

PROCESO‘TACION

PRESUPUESTO APROKIMADD

Cada tres meses, verificar el desgaste del piston y la cantidad de
agua que se puede bombear. Anotar en cuaderno de registro.

El uso cuidadoso de la bomba de agua, le dard mayor vida a la
misma, en caso de tener bombas de uso publico se debe colocar un
cerrojo (candado) para evitar su mal uso.

Mantenimiento correctivo

Reparar el agrietamiento de grietas en el acabado del pozo donde
sujeta la bomba. Procedimiento: picar el drea dafiada, y proceder a
rellenar con mezcla de arena y cemento. Utilizar pico, pala, cuchara,
cemento arena y agua.

En caso de caudal reducido o nulo en la bomba, cambiar las piezas
dafiadas. Procedimiento: Desarmar la bomba, identificar el dafio o
taponamiento por particulas que puedan existir y proceder al
cambio o limpieza. Utilizar herramientas: llaves stellson, cressent,
empaque, valvula, teflon, navaja.

e Luego de un afio de uso, existe el desgaste de las empaquetaduras
de la bomba, que debe ser reemplazada por otra mas ajustada.

e Si las vélvulas se han trancado, se debera reemplazar por otras de
la misma marca (tamafio) y cuidar armarla como ha sido el original.
¢ En caso de desgaste de tuberia, verificar el didmetro y calidad para
comprar una similar.

Costo estimado \ El costo total esta incluido en el servicio de
perforacion. Por ejemplo, para una
perforacion de 40 m. de profundidad con un
costo unitario de Bs 210/m, el cotos total es
aproximado es Bs 8.400, incluyendo la
bomba manual, con una capacidad de 10 a
20 litros/min.

El costo aproximado varia segun el material
utilizado. Por ejemplo:

El costo por metro lineal con PVC de 11/2”
pulgada de didmetro es de Bs 180.

El costo por metro lineal con manguera de
polipropileno (politubo)

de 11/4” pulgada de didmetro es de Bs 130.

‘ Las partes de la bomba de agua a presion, se
Proveedores pueden comprar en las ferreterias de la
localidad. Existen empresas que prestan el
servicio de perforacion mas el
equipamiento.

RECOME CIONES GENERALES

La proteccidn de los pozos perforados y los pozos escavados requiere
del compromiso de todas las familias usuarias de la alternativa,
principalmente en su mantenimiento y reposicion por deterioro.

El mantener las fuentes de agua lejos de contaminacion permite a
las familias estar menos expuestas a enfermedades provenientes del
agua, por tanto menos vulnerables a los efectos de la sequia.

I Institucion | | MMAYA
DATOS . .
ESPECIFICOS Llanura Chaco Beniana y Altiplano
DELA
ALTERNATIVA
Pag. Web www.mmaya.gob.bo
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BOMBA MANUAL Y BEBEDEROS

La falta de agua y forrajes son los mayores problemas que enfrentan los criadores de camélidos y
manejadores de vicufia, frente a esta limitacidn el proyecto ha desarrollado diferentes alternativas
tecnoldgicas que responden al problema de desabastecimiento de agua: zanjas o canales de
conduccién para el aprovechamiento de aguas superficiales, exploracién de aguas subterrdneas

aolicando bombas edlicas v manuales.

USO Y FUNCION |

TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

VIDA UTIL [ En funcién al mantenimiento

Replanteo

Consiste en la delimitacién o marcado del didmetro del pozo que serd
excavado; el mismo no debe ser mayor de 1,50 m. Se requiere utilizar
estacas y una cuerda que ayuden a marcar el didmetro.

Excavacion

El pozo debe tener una profundidad de por lo menos 1,5 m. de columna
de agua (la altura o nivel de agua minimo). Esto permitird un buen
rendimiento del mecanismo de succién y de bombeo con el uso de la
bomba manual. El ancho interno de la excavacién del pozo sera de 1,5 m.
para facilitar la instalacion de anillas de hormigén. La profundidad de
excavacion dependerd de la “napa freatica” o agua subterrdnea y la
topografia (descripcion detallada del terreno) donde puede encontrarse
el agua. Esta profundidad variara desde los 2m hasta los 10 m de
profundidad.

Construccion de anillas

Las anillas son la estructura que recubren y dan estabilidad al terreno
donde se construye el pozo y son de dos tipos:

Consideraciones técnicas

Los acuiferos son explotados a través de varios tipos de captaciones, entre
las cuales las mds comunes son: Pozos profundos, aljibes, manantiales. La
eleccién de alguna de estas formas de acceder a los acuiferos dependera
tanto de las caracteristicas hidrogeoldgicas de la zona en particular, como
de las necesidades de abastecimiento de agua y de las condiciones socio-
econoémicas de la regién.

Una de las grandes ventajas de las aguas subterraneas es que generalmente
son de buena calidad para consumo humano por estar protegidas
naturalmente por capas de suelos o rocas que tienen la capacidad para
atenuar, retardar o retener algunos contaminantes, ademds de ser menos
susceptibles que las aguas superficiales a cambios climéticos

e Menor profundidad, que usualmente no supera los 12 metros.

* No se requieren maquinas perforadoras o habilidades especiales para su
construccién y son mas econémicos y funcionales que los pozos profundos.
e Al ser pozos de poca profundidad y gran diametro, los acuiferos
superficiales son alimentados por la precipitacion (la lluvia) y el agua de la
superficie.

* La experiencia muestra que el didmetro de un pozo excavado debe ser, por
lo menos de 1.5 m.; dos personas deberan trabajar juntas en el fondo del
pozo mediante la excavacion.

e La profundidad que se debe y se puede cavar en un pozo, dependerd del
tipo de estrato de suelo perforado, de la fluctuacidn del nivel freético, de la
topografia, hidrologia, situacion geografica, etc. Para determinar el sitio
donde se ubicard cualquier tipo de pozo se debe analizar la formacion
geoldgica (la formacion de las capas de suelo a través del tiempo,
sedimentos de roca, tierra, etc.); las caracteristicas de la cuenca y si es
posible la direccién del movimiento de aguas subterraneas; ademas, se debe
considerar si existen experiencias de pozos en la zona'y cdmo esta tecnologia
se comporta en el tiempo (si se seca o abastece todo el afio), sera de ayuda
si se puede averiguar con las familias a qué profundidad estan estos pozos,
que rios, lagunas de importancia existen en la zona (se puede utilizar la
técnica del mapa parlante adecuado a la cuenca).
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BOMBA MANUAL Y BEBEDEROS

a. Anilla sin orificio: permite la estabilidad del pozo.

b. Anilla con orificio: permite la recarga de agua dentro del pozo. A esta
estructura se suma la grava que es la capa de piedras pequefias que
ayudan a filtrar el agua de tierra o arena.

“Encamisado” del pozo con anillas de cemento

El encamisado o anillado del pozo, se refiere a la instalacion de las anillas
de hormigdn armado en el sitio definitivo; para esto se requiere del apoyo
de por lo menos 5 personas y algunos materiales y equipos como: sogas,
tecle (polea con cadenas), tripode, rollizo (callapo o poste), picota, pala,
barreno, motobomba y nivel.

Vaciado de la tapa

La tapa es la seccion que permite el cierre del cilindro que forman las
anillas; como también el lugar donde se sujeta la bomba manual con
palanca; sirve ademas como un elemento que protege el agua del pozo.
Instalacién de la bomba manual

La bomba manual es el mecanismo que permite el bombeo del agua
subterranea a la superficie, a continuacién se indican y explican sus
componentes.

* Palanca: sirve para accionar la bomba manual y es de fierro galvanizado.
e Cabezal: también llamado pivote, es el encargado de conducir el agua
del interior del pozo al exterior.

e Copla: es la parte que sirve para unir el cabezal y la tuberia PVC.

e Tuberia PVC: es el elemento que se encarga de conducir el agua.

* Embolo: es el mecanismo que hace la succién y empuje de agua hacia la
superficie.

e Valvula de retencion: es la encargada de evitar que el agua retorne al
pozo.

e Tapa metalica: es la tapa de inspeccién que esta empotrada en la tapa
de cemento.

Construccion del bebedero

Se preparara el molde del bebedero siguiendo los niumeros guia para el
armado. Durante esta etapa, serd importante reforzar la estructura con
un canastillo de fierro corrugado de %”. Se preparard ademas la mezcla
de cemento en una relacion de 3:1 (3 bolsas de arena por una de
cemento) y se realizard el vaciado.

El mantenimiento de los mecanismos de funcionamiento de cualquier
equipo o maquina, sea esta manual o automatica, requiere de un proceso
ordenado de pasos que permitira alargar el tiempo efectivo de servicio.
Este mantenimiento puede ser preventivo (sujeto a una programacion)

o correctivo (ante la necesidad de un ajuste).

Esta publicacién se referird al mantenimiento correctivo.

Estas son algunas causas y posibles alternativas de solucién; que nos
permiten decidir sobre la necesidad de realizar un mantenimiento
correctivo de la bomba manual de palanca, la tuberia de bombeo y el
émbolo de succién:
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e Nunca utilice ningtn lubricante para las partes méviles de la
bomba de agua, ya que contaminara el agua.

e Cada vez que se desmonte la bomba de agua se debe realizar el
mantenimiento preventivo para la limpieza del sistema.

e El empaque de la véalvula del piston no debe quedar muy duro al
accionar el embolo de la bomba, esto lo puede desprender.

e Se debe esperar el tiempo suficiente para que la soldadura de PVC
pegue los accesorios, de lo contrario se pueden desprender y
ocasionar accidentes o dafios internos.

e Se debe revisar cuidadosamente el estado de las valvulas (embolo
v pistén). v las empaauetaduras.
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BOMBA DE ARIETE

BREV!

La bomba de ariete es una maquina hidraulica sencilla que opera bajo el principio de aprovechamiento del
golpe de ariete. Con este efecto se cumple que por metro de caida hidrdulica, el ariete puede elevar hasta
10 metros, trabajando con solo la energia de la corriente de agua, esta tecnologia estad condicionada a la
existencia de un caudal de oferta superior a la demanda, el flujo de agua deberd ser permanente,
proveniente de una arroyo, rio, canales y vertientes, que permita un desnivel topografico.

| USO Y FUNCION | [ Agua y saneamiento

TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

VIDA UTIL [ En funcion al mantenimiento

¥ 3=

Tt s s

CRITERIOS DE DISENO

Para la eleccion del tamafio del ariete se determina mediante la férmula:
g=Qxn

(H/h)

Donde:

q: Caudal de agua bombeada (L/min)

Q: Caudal que alimenta el ariete (L/min) (consumo)

H: Altura de bombeo (m)

h: Altura de caida del agua (m)

n: Eficiencia del ariete (60 % )

Ejemplo:

SiH=2m,H=16m, Q=60L/min

H/h =8, q = 60 x 0,6/8 = 4,5 L/min (6,48 m3/dia) caudal bombeada,
tamafio del ariete de 2”, segun la tabla 1, para Q = 60 L/min (1,0 L/s).

El consumo de agua del ariete es regulable y depende de la altura de
caida, en la Tabla, se indican los rangos de consumo de agua Q, de los
distintos tamafios.

CARACTERISTICAS GENERALES

El agua que fluye por la tuberia de ingreso gracias al impulso proporcionado
por una altura de caida (desde 1 hasta 15 m.), rebalsa por la descarga hasta
que su impulso obliga a la valvula de descarga a cerrarse. Al cerrarse la
valvula de descarga, el impulso de la columna de agua que fluye por la
tuberia se transforma, por un instante, en presién que obliga a abrirse a la
valvula de retencién y se cierra nuevamente. El agua que fue parada en la
tuberia por el cierre de la vélvula de descarga, rebota y produce una onda
de presion negativa que obliga a esta vélvula a abrirse nuevamente, ahora
la valvula de descarga estd abierta y el ciclo se repite.

La toma de agua puede ser, encausado de un rio, arroyo, vertientes y canales
de escurrimiento superficial, donde haya abundante agua o donde exista
precipitaciones pluviales permanentes. Requiere de una caida de agua para
elevar a un tanque de almacenamiento. Puede ser empleado en cualquier
region del pais.

No es indispensable que exista una gran caudal ni una gran caida para su
funcionamiento, es suficiente una caida de un metro de altura para obtener
buenos resultados, tomando en cuenta que la bomba estd en
funcionamiento las 24 horas del dia, con poco caudal puede abastecerse a
pequeiias poblaciones. Es aplicable donde no exista energia eléctrica en la
zona. Para consumo humano, se deberd acompafiar con un tratamiento,
para su potabilizacién, mediante otras tecnologias factibles como el FIME,
tanto a nivel familiar como a nivel comunal.

COSTO! CION

Costos directos referenciales (Bs)

Tamaiio del ariete 2" 3" 4" 6"

Costo en Bs 4603 6215 10 322
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BOMBA DE ARIETE

PROCESO-ACION D

Eleccion del tamafio del ariete

Actividad Acciones Claves

Verificacion ~ de | Revisar la ubicacidn de la bomba, para verificar algin

posicion desplazamiento por efectos de la vibracion.
Verificacion  de | Se deberd verificar si hay desgaste en las piezas.
Tamaiio del ariete 2”7 3” 4” 6” desgaste v & P
(pulgadas) g - " P— =
Consumo total del ariete 72160 18a 34 a 65a Registro de | En el libro de registro diario verificar el caudal normal
Q (L/min) 250 450 1300 Informacion de bombeo.
Altura maxima de 90 70 40 25 Verificaciéon  del | Verificar el nimero de ciclos de funcionamiento de la
impulsion (m) ntmero de ciclos | bomba, como se ha determinado originalmente.
Diametro de tuberia de 2 3 4 6 Limpieza Limpiar la estructura donde esta instalada la bomba,
alimentacion (pulgadas) . . E
especialmente en la toma, para evitar el ingreso de
Slidos flotantes.
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS sofidos Motantes .
Mantener libre de obstrucciones y de arena la
trada d .
La valvula de descarga y el tanque de aire estan fabricados en chapa de entraca de agua
acero inoxidable y teflén. La valvula de descarga esta dotada de una rosca Cambio de | Cada 6 meses realizar un recambio de la goma del
con contratuerca que permite regular la apertura del disco obturador vy, empaque empaque.

con ello, el caudal de agua consumido. El distribuidor esta ensamblado de
piezas de acero galvanizado, accesibles en todos los mercados locales
nacionales.

La vélvula de retencién en el interior del tanque de aire también esta
dotada de un sistema de regulacion que permite optimizar el rendimiento
para un mismo ariete en distintas instalaciones.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

El funcionamiento de la bomba es automadtica, se requiere el control de
los mecanismos del equipo, ajustando la valvula de impulso, de los ciclos
por unidad de tiempo, generalmente esta puede variar de 50 a 250 ciclos
minuto, cuanto mas rapida sea, menor es la cantidad de agua elevada,
pero menor la cantidad de agua desperdiciada en la operacion.

El mantenimiento se reduce a asegurar que el agua fluya sin suciedades,
el agua turbia no impide su funcionamiento, pero se debe controlar las
arenas evitando su ingreso al equipo.

Se debe proteger asimismo la captacion y la estructura de la bomba
contra crecidas en época de lluvias. Verificar que el caudal bombeado, es
la normal indicado por el fabricante.

RECOMENDACIONES GENERALES

* No requiere de energia eléctrica o combustible y permite elevar el
agua hacia tanque de almacenamiento.

e Esta tecnologia es dependiente del caudal de la fuente de agua y
de la altura de caida por tanto se debe tomar muy en cuenta estos
aspectos.

e Lavariacion de caudal de la fuente, puede ocasionar disminucion
de caudal de impulsién. La vibracion puede dafiar a la bomba.

e Sj entra aire en la toma puede afectar el funcionamiento de la
bomba.

e En su aplicacién se recomienda el tratamiento del agua para
consumo humano.
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BOMBA FOTOVOLTAICA - nmcre @

los fotones inciden sobre ellos y convierten la energia luminosa en energia eléctrica.

El sistema de bombeo fotovoltaica, emplea la energia renovable del sol, transformandolo en energia
eléctrica, por medio de médulos o paneles fotovoltaicos, las mismas que estan formadas por células o celdas
fotovoltaicas, que son dispositivos formados por metales sensibles a luz que desprenden electrones cuando

USO Y FUNCION [ Agua y saneamiento

TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

VIDA UTIL [ 20 afios

CRITERIOS DE SELECCION

Esta solucién técnica es apropiada para localidades, donde no exista
energia eléctrica, pequefias familias concentradas y/o alejadas.

Las bombas a ser elegidas, estdn en funcién a la disponibilidad de la
fuente de agua, estas pueden ser: sumergibles, centrifugas fijas o
flotantes, es recomendable realizar la consulta al proveedor, para la
eleccion mas adecuada.

CRITERIOS DE DISENO

Un sistema de bombeo con energia solar, es dimensionado de acuerdo a
las necesidades o demandas de volumen diario de agua y altura total
manomeétrica de impulsidn. Los distintos proveedores ofrecen variedad
de marcas con sus eficiencias y sus caracteristicas técnicas. De los diversos
modelos de sistemas de bombeo fotovoltaicos, el mas conocido es el de
accionamiento directo.

En todos los casos existe una relacion directa entre la radiacién solar y el
caudal impulsado por la bomba solar.

CARACTERISTICAS GENERALES

Las células se montan en serie sobre paneles o mddulos solares, para
conseguir un voltaje adecuado a las aplicaciones eléctricas, estos paneles
captan la energia solar transforméandola directamente en eléctrica, en forma
de corriente continua incluso puede generar en dias nublados: Las
aplicaciones mas frecuentes son: para electrificacion de casas en el drea
rural, para bombeo de agua, riego y otras aplicaciones.

La energia proporcionada de los paneles, se utiliza para el funcionamiento
de un motor y su bomba de agua, mientras mas celdas estan conectados en
serie, mayor es el voltaje que suministran; mientras mas celdas en paralelo,
mas alta la corriente.

Para brindar a las celdas la maxima proteccién, en las condiciones
ambientales de operacién mds severas, estas se encuentran encapsuladas
entre una cubierta de vidrio templado y una cobertura de vinilo etilénico,
con fluoruro de polivinilo y una ldamina de respaldo. Todas estas partes
bésicas se encuentran montadas en un marco de aluminio anodizado a fin
de proveer resistencia estructural y facilidad de instalacién.

COSTOS D ACION

Costos directos referenciales (Bs)

Altura impulsién | Volumen de produccién (m3/dia)

manométrica (m) 5 10 15 20
25 45 800 56 200 58 000 79 500
45 53 000 69 700 96 000 127 000
65 59 500 93 000 121 900

Los costos, incluye Paneles solares, Controlador para bomba de agua, bomba
de agua sumergible, soporte metdlico para paneles, accesorios para
interconexién de paneles solares, accesorios de conexidn eléctrica, no
incluye la mano de obra de la instalacion y el transporte, dependera de la
ubicaciodn solicitada.
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BOMBA FOTOVOLTAICA

PROCESO-ACION 2

Cuando los rayos del sol son mas intensos, en panel solar también
suministra lo maximo de energia y en forma directa, la bomba también
impulsa en igual magnitud, contrariamente cuando la luz del sol es menos
intensa, el rendimiento de la bomba también disminuye, como se
muestra en la Tabla 1 de referencia.

Los tipos y formas de bombas fotovoltaicas, son siempre menores en
capacidad a las convencionales con energia eléctrica o de un generador,
para la implementacion se debera consultar al proveedor.

En la Tabla 3, se muestra datos técnicos para la eleccién de la cantidad de
paneles a ser empleadas, para una impulsién con bomba sumergible
fotovoltaica, en condiciones normales de luminosidad del dia. Teniendo
el requerimiento del volumen diario y altura de impulsion manométrica
(referido al nivel dindmico), permite determinar el nimero de paneles
solares para las condiciones locales.

Numero de paneles solares, en funcién de altura impulsién y volumen dia.

Generalmente el proveedor ofrece el médulo completo, como ser los
paneles solares, controlador para bomba de agua, bomba sumergible,
soporte metalico, accesorios para interconexion de paneles solares,
accesorios de conexion eléctrica y la instalacion en sitio.

OPERACION YWIANTENIMIENTO

Para el mantenimiento, las actividades se reducen a la inspeccién de los
paneles solares, comprobando que los mismos estén intactos y evitar la
proyeccién de sombra, inspeccién visual de los cables, comprobando que
estén intactos, inspeccién visual del nivel del agua del pozo el mismo que
deberd estar al menos 1,0 metro por encima de la bomba, inspeccién visual
de las tuberias de impulsién.

El funcionamiento del sistema es sencillo y directamente mediante un
switch de palanca o un botdn de encendido (ON) y otro para apagado (OFF),
todo el sistema es automatizado.

Altura Volumen de produccién (m3/dia)

impulsion 5 10 15 20

manométrica

(m)
25 6 9 13 16
45 8 13 22 30
65 10 20 32

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Para la instalacion de los paneles solares se debe tomar en cuenta el
angulo y la direccion necesarios para captar diariamente la mayor
cantidad de la radiacion solar, no deben existir interferencias de
vegetacion circundante, construcciones, amenazas de la existencia de
polvo.

Todos los accesorios y la estructura deben estar preparados y tener la
resistencia para soportar las inclemencias del ambiente.

La estructura metalica de soporte debe ser de aluminio o estar pintada
para evitar su oxidacién

Para la instalacién de la bomba, se deben conocer con certeza o verificar
los niveles estético y dindmico. La bomba debera estar siempre sumergida
con una altura minima de 1,0 m, por encima de la bomba.

Es recomendable construir un cerco de proteccion, para evitar el ingreso
de personas ajenas o animales.

RECOMENDACIONES GENERALES

* Los paneles deberdn ser protegidos del granizo o de posibles dafios
fisicos por factores externos.

e Es muy importante el mantenimiento correspondiente ya que su
duracion dependera del mismo.

e El agua bombeada ya sea de pozo, noria, vertiente, toma de agua
o algun reservorio deberd ser tratada previamente para su
consumo.

e El cerco de proteccion y la organizacién de la poblacién son
importantes para mantener el equipo en resguardo y bajo
responsabilidad de los usuarios.
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I BOMBA MANUAL YAKU

La bomba Yaku es una bomba de accién directa disefiada para el uso hasta una profundidad de 12 metros.
La bomba puede usarse a nivel de familia o de pequefia comunidad; se instala sobre pozos excavados o
perforados, o sistemas de proteccién de vertientes. Tiene una capacidad de 40 litros por minuto en 40
acciones de bombeo. Su disefio es de dominio publico, por 10 que los fabricantes de cualquier pais pueden

fabricarla.

USO Y FUNCION [ Agua y saneamiento

TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

VIDA UTIL [ 20 afios

CRITERIOS DE DISENO
La capacidad de bombeo y altura de impulsiéon recomendado por el
fabricante, se muestra en la Tabla.

Caracteristicas técnicas de la bomba Yaku

Diametro minimo Altura de Caudal de bombeo
del pozo (pulg.) instalacion maxima (L/min)
en pozo (m)
3 12 40 - 60

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Los materiales empleados en su construccion son de tuberias de PVC,
varilla @ 17, SDR 21, F.G., plancha metalica, valvula de pie, cuero, pieza
torneada del embolo, ganchos galvanizados, todo el trabajo es manual.

CARACTERISTICAS GENERALES

La bomba manual YAKU, es una tecnologia simple, permite extraer agua de
pozos excavados y pozos perforados de poca profundidad, el agua es
recogida en la boca de pozo. La bomba es de accién directa, la fuerza
humana es la que permite la operacion, es similar a un inflador, por lo que
la extraccidon de agua es discontinua. La altura de instalacion de la bomba
maxima es a 12 m, del nivel dinamico a la superficie del terreno, esta es la
altura mdas cémoda para el accionamiento de un nifio(a).

La estructura de la bomba estd compuesto principalmente por: Soporte,
mango, embolo, cilindro con filtro y valvula de pie cuerpo de la bomba,
pistén, valvulas de retencién y soporte rigido.

CRITERIOS DE SELECCION

La Bomba manual YAKU, es una opcién para su aplicacion en diferentes
zonas ya sea rural dispersa, rural concentrada, periurbana o en general
donde las condiciones no sean favorables, para el abastecimiento de agua
con tecnologia convencional, es apta para una familia o grupo de familias
concentradas, se acomoda a un pozo excavado o perforado con didametro
minimo de 3”.

En el pais, desde muchos afios atras, se han instalado en muchas lugares
este tipo de bombas, con resultados favorables, por la durabilidad de este
equipo.

COSTOS [ CION

Bomba manual Yaku. Costos Directos Referenciales (Bs)

Largo de la 5 7 10 12
bomba (m)
Costo en 1900 2100 2300 2450
bolivianos
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BOMBA MANUAL YAKU

PROCESO-ACION D

COMPONENTES DE LA BOMBA YAKU

La bomba YAKU esta constituida por siete componentes basicos:
1.-Soporte

2.-Mango

3.-Embolo

4.-Cilindro con filtro

5.-Valvula de pie

6.-Anillo de goma

7.-Varilla de retraccion

POSICION ALTA

Cuando el MANGO se acciona hacia arriba, se crea un vacl0 en el
CILINDRO el cual levanta la CHAPALETA (1), permitiendo el ingreso de
agua a través de la VALVULA llenando el CILINDRO. La CHAPALETA (2)
permanece horizontal llenando los discos del embolo y empujando el
agua hacia arriba para que salga por el surtidor.

POSICION BAJA

Cuando el MANGO se acciona hacia abajo, la CHAPALETA

(2) se levanta permitiendo que el agua pase del CILINDRO al TUBO
ASCENDENTE para a luego salir por el SURTIDOR. Durante esta operacion,
Debido a la presion ejercida por el EMBOLO, la CHAPALETA (1) permanece
horizontal sellando la VALVULA y evitando que el agua regrese al pozo.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Esta tecnologia tiene el concepto BOMPO (Bomba de Operacion y
Mantenimiento a Nivel de Poblado), facil mantenimiento por un
responsable del poblado, fabricacién local para garantizar repuestos,
fortaleza y fiabilidad en las condiciones de funcionamiento sobre el
terreno, buena relacién costo — beneficio.

Para el mantenimiento no es necesario desarmar sus componentes
originales, el disefio de la bomba permite extraer a la superficie tanto el
embolo como la valvula de pie en una misma operacién para su
reacondicionamiento. Siendo estos los Unicos componentes susceptibles
a un mantenimiento periédico, cada 14 meses.

La vida util promedio de la bomba es de mas de 10 afios, como se confirma
en varias instalaciones de este tipo de bomba.

Actividades Principales de Operacién y Mantenimiento

Actividad Acciones Claves

Operacion La operacion es sencilla, la accidn es de subir y bajar
el mango, sujetando con firmezay en forma vertical,

para que el desgaste sea uniforme.

Verificacion de Hacer el aforo, para verificar si existe pérdidas.

caudal

Cambio de La pieza que con frecuencia es cambiada es la
accesorios y/o empaquetadura del embolo, para esta labor se
piezas deberd desarmar la bomba.

Reparacion de la Reparar dafios en la base y soporte de la bomba.
infraestructura

Disminucion de Cambiar las piezas dafiadas o desgastados de la
caudal bomba.

RECOMENDACIONES GENERALES

e Mantener limpio los alrededores del pozo.

e Proteger la bomba YAKU de la intemperie (caseta, techo, lona).

e Entregar llave de 3/4" y gancho de retraccién al responsable.

e Recomiende al encargado el uso de la llave y gancho de retraccién
para el mantenimiento.

¢ Informar de centros de abastecimiento donde existen repuestos.

e Recomiende el uso e importancia del Fijador.

e Esperar unas doce horas para el uso normal de la bomba.

e Si el pozo no tiene una CUBIERTA al rededor, recomiende que la
construyan indicandoles su importancia.

* Producciéon de agua elevada, es apto para dotar al ganado,
requiere de poco esfuerzo fisico.

e Existen talleres de fabricacién en el pais.
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BOMBA MANUAL WARA

lo que la extraccidn de agua es discontinua.

La bomba manual Wara, es una tecnologia simple, permite extraer agua de pozos excavados y
pozos perforados profundos, el agua es recogida en la boca de pozo o también puede elevar a un
depdsito de agua. La fuerza humana es la que permite la operacidn, es aspirante e impelente, por

USO Y FUNCION I [ Agua y saneamiento

TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

VIDA UTIL

[ 25 afios

En el caso de la bomba Wara de elevacién, su accionamiento es
semejante, para la impulsidn requiere de otra tuberia paralela, donde se
instala una valvula de retencién y vélvula de pie con retencidn y filtro, esta
forma permite evitar el retroceso de la carga de agua, también puede ser
usado con aguas con cierta turbiedad, para este caso las valvulas son de
abertura mayor y de goma como valvula de retencién.

CRITERIOS DE  SELECCION

La Bomba manual “Wara”, es una opcién para su aplicacién en diferentes
zonas ya sea rural dispersa, rural concentrada, periurbana o en general
donde las condiciones no sean favorables para el abastecimiento de agua
con tecnologia convencional, es apta para una familia o grupo de familias
concentradas, escuelas y otros. La bomba Wara de elevacién permite
impulsar a un tanque de almacenamiento, como se muestra en la Fig. 2,
y aprovechar para distintos usos, como bafios escolares con arrastre de
agua, duchas familiares o para extraer agua de un tanque enterrado.
Asimismo la elevacion permite aprovechar cualquier tratamiento del
agua. para lograr un agua segura. mediante filtros de arena u otro.

CARACTERISTICAS GENERALES

La bomba se puede instalar en pozos comunales o en pozos de uso familiar,
excavados o perforados, en este Ultimo caso el didmetro minimo debera
tener 4”. La profundidad méaxima a la que se instala estas bombas es 10 m.
Una adaptacién y mejoramiento de la bomba Wara directa es el de
elevacion, que permite impulsar una altura de 16 m del nivel dinamico, para
este proposito se requiere un didmetro de pozo perforado minimo de 6” o
pozo excavado. Esta bomba por el caudal de bombeo que ofrece es
aprovechable también para otros usos como en la ganaderia y riego, el
caudal que impulsa es de 20 — 40 L/min, para su accionamiento no requiere
de mucho esfuerzo, esta disefiada para que un nifio(a), pueda operar sin
dificultad.

La estructura de la bomba es bastante robusta, compone de un cabezal
metalico, un surtidor, conexidn de tuberias, piston, cilindro de PVC, valvula
de pie, varilla, cabezal, palanca de accién y base de hormigdn para desagtie.
La accién es de desplazamiento positivo de doble accién, de efecto simple,
en cada carrera se desaloja un volumen de agua ocupado por el piston, el
cilindro tiene un diametro de 2 %” a 3”, y longitud de 50 cm. puede ser de
bronce o PVC E-40, el piston lleva dos empaques de cuero de fécil
mantenimiento.

COST ACION

Bomba Wara. Costos Directos Referenciales (Bs)
Bomba Wara directa

Largo 5 7 10
bomba (m)
Costo en Bs 1140 2140 2200
Bomba Wara de elevacion
Largo 5 7 10
bomba (m)
Costo en Bs 3360 3480 3 600
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BOMBA MANUAL WARA

CRITERIOS DE DISENO:

La capacidad de bombeo vy altura de impulsién recomendados por el
fabricante, se indica en la tabla 1.
Caracteristicas de la bomba

Modelo | Caracter | Diametro | Altura de
bomba isticas

Impulsion | Caudal
min. del | instalacion | desde el de

Actividad Acciones Claves

Colocar el recipiente, en la base o tapa del pozo ubicando
debajo del surtidor de salida, accionar la palanca hasta
lograr la cantidad de agua requerida, el procedimiento por su
sencillez no requiere mas acciones. El agua por no estar
expuesta a la intemperie no es susceptible a congelamiento.

Recoleccion
del agua

Para consumo de la cocina e ingesta, debera usar un filtro
Tr casero de arena u otro. Para beber hacer hervir el agua o

maxima en | terrenoa | bomb
depésito | (L/min.)
(m)
0

manual pozo
(pulg.) pozo (m)

10 15-25
10 6 40 -60

Wara 1 | Directa
Wara 2 | Indirecta

3
6

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS:

La bomba Wara estd compuesto principalmente de un pistén, puede ser
de bronce o de PVC E-40, donde se aloja el embolo que es generalmente
un empaque de cuero, este embolo estd conectado a la varilla, que llega
al cabezal. Por debajo del embolo se encuentra una valvula retencion de
pie con filtro. Presenta también una tuberia de PVC como camisa, donde
circula el agua para salir al exterior mediante el surtidor, la estructura de
soporte y la palanca de accién son metdlicas y, la base de hormigén
simple.

Con el propésito de evitar contaminacion del agua con el ambiente
exterior, se puede confinar el agua con la construccion de una ctpula de
ferrocemento, apoyado en la pared del cilindro, como encamisado de
proteccidén una tuberia de PVC de 4”, que servira para la extraer todo el
cuerpo de bomba y realizar su mantenimiento, por encima de la ctpula
se rellena con el material extraido del pozo ver Anexo 1, Fig.1.1.

Para la bomba Wara de elevacion es similar, excepto en la instalacion de
una viélvula de retencién ubicado en la linea de salida. La tuberia de
impulsion puede ser de PVC de 1 %", que conecta a un tanque de
almacenamiento

OPERACION Y MANTENIMIENTO:

Esta tecnologia tiene el concepto BOMPO (Bomba de Operacion y
Mantenimiento a Nivel de Poblado), facil mantenimiento por un
responsable del poblado, fabricacién local para garantizar repuestos,
fortaleza y fiabilidad en las condiciones de funcionamiento sobre el
terreno, buena relacién costo — beneficio a mediano plazo.

usar el método SODIS, para otros usos no potables puede
usar sin tratamiento.

Revisar el area cercana al pozo, para identificar posibles
Prevenciéon | fuentes de contaminacién: como ser letrinas, agua
estancada etc., limpiar la tapa y su drenaje, verificar el
caudal de salida para constatar el desgaste del empaque.

Revisién
mecanica

Normalmente se tiene desgaste del empaque de cuero y de
los empaques de goma, es recomendable su mantenimiento
cada 6 meses.

- Desarmar el cabezal, sacando los pernos del cabezal,
suspender el cabezal y sujetar la varilla del embolo con
prensa. Girar el cabezal y sacarlo.

- Desarmar la varilla de embolo y las tuberias. - Sacar las
tuberias. - Sacar el piston el embolo y su valvula.

- Abrir el piston, cambie el empaque de cuero si esta dafado.
- Asegurar las partes que conectan y forman el cilindro,
colocar el cilindro de acuerdo a la altura recomendada.

Mantenimiento

RECOMENDACIONES GENERALES

e Se puede impulsar a un tanque elevado, con plena seguridad,
para uso de ducha.

e Vida util de la bomba mas de 25 afios en funcidn a su
mantenimiento.

e Eluso de la bomba manual permite menor riesgo de
contaminacién exterior.

e Al extraer agua de pozo es recomendable su tratamiento previo al
consumo humano.

Institucion |
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I BOMBA MANUAL ROSARIO

determinados, elevando porciones continuas de agua.

La bomba manual Rosario o denominado también Soga, es una tecnologia simple, permite extraer agua de
pozos excavados u otra fuente hasta la superficie o nivel deseado, con un minimo de esfuerzo fisico. La
bomba de Soga constituye un circuito cerrado entre la fuente de agua y la superficie o nivel deseado,
mediante una soga sin-fin en la que se disponen arandelas (arandelas) de goma u otro material, a intervalos

| USO Y FUNCION | [ Agua y saneamiento

TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

VIDA UTIL [ 25 afios

Rueda
Manivela
Surtidor Sopore (Fiero o madera )
. Tapa
Drenaje ;
Soga plastica
Amandela de goma
Guiador Grava

PROCES(-_ACION 1

Como polea se utiliza el aro de una bicicleta que es accionada por una
manivela, esta puede ser construida soldando tres tubos en dngulo recto.
Las arandelas se fabrican en polietileno y deben tener una tolerancia
minima en el tubo de bombeo para evitar pérdidas en el fluido a bombear.
La soga con las arandelas da la vuelta en el fondo del pozo por medio de
una guia, a ser posible de vidrio para reducir la friccion en este punto. Es
vital que la soga este alineado con los tubos de entrada y salida asi con la
guia para evitar rozamientos e incluso atascos.

CRITERIOS DE SELECCION

La Bomba manual “Rosario”, es una opcién para su aplicaciéon en
diferentes zonas ya sea rural dispersa, rural concentrada, periurbana o en
general donde las condiciones no sean favorables, para el abastecimiento
de agua con tecnologia convencional, es apta para una familia o grupo de
familias concentradas, el pozo puede ser excavado o perforado permite
conseguir mayor caudales que las otras alternativas de bombas manuales,
generalmente es usada para riego y consumo de animales.

CARACTERISTICAS GENERALES

La bomba se puede instalar en pozos comunales o en pozos de uso familiar,
excavados o perforados, en este ultimo caso el didmetro minimo debera
tener 4”. La profundidad maxima a que se instala estas bombas es a 40 m,
con disefios especiales se puede llegar hasta 80 m. Esta bomba por el caudal
de bombeo que ofrece es aprovechable para usos en la ganaderia, riego y
para consumo humano, para este efecto requiere de un tratamiento simple,
como los filtros caseros.

Esta bomba se puede adaptar para ser accionada con bicicletas, molinos de
viento, motores, la instalacién puede ser en forma vertical o inclinada con
dos ruedas.

Los elementos que componen la bomba son una soga sin fin, con arandelas
moldeados cénicamente y dispuestos (anudados a la cuerda) a intervalos de
20 a30cm. La soga con arandelas es impulsado por una polea, de tal manera
que eleva el agua a la superficie a través del tubo de PVC. La polea en una
rueda tipo bicicleta, se ancla sobre un piso fijo, que cubre la superficie del
pozo y que dispone ademas de dos agujeros donde se anclan tubos de PVC,
por donde baja y sube la soga.

COSTOS -TACION

Bomba Wara. Costos Directos Referenciales (Bs)
Bomba Wara directa

Largo 5 7 10
bomba (m)
Costo en Bs 1140 2140 2200
Bomba Wara de elevacion
Largo 5 7 10
bomba (m)

Costo en Bs 3360 3480 3 600
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BOMBA MANUAL ROSARIO

PROCESO-ACION D
CRITERIOS DE DISENO:

Para uso de consumo humano es obligatorio el tratamiento, mediante
filtros caseros, u otro, tomando en cuenta que la bomba no esta protegida
y es un medio de contaminacién, cuando entra en contacto con el medio
ambiente.

En el pais se han instalado estas bombas, desde varios afios atras en las
distintas regiones, ejecutados por varias instituciones gubernamentales.
CRITERIOS DE DISENO

La capacidad de bombeo y altura de impulsién se muestra en la Tabla.

Profundidad del 10 20 30 50 70
pozo (m)
Caudal (L/min) 40 20 14 8 5
Tubo de bombeo 2 11/2 1 3/4 1/2”
(pulg.)
Diametro min. pozo 5 4 4 4 4
(pulg.)
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Las arandelas pueden ser hechas con goma de neumaticos de auto, de
cuero o de madera. El mejor resultado se logra al hacerlos por inyeccion
de polietileno de alta densidad ya que es posible controlar mejor sus
dimensiones.

La soga que se usa debe tener de 5 a 6 mm de diametro, el material puede
ser nylon, ésta es fuerte pero tiende a deslizarse. Las sogas de
polipropileno dan mejor resultado, esta soga es recomendable hasta una
profundidad de pozo menor a 35 m, a mayor profundidad de pozo debe
utilizarse diametro de soga mayor a 6 mm. El tubo es PVC E-40, La polea,
estd compuesto por un aro de bicicleta en desuso o fabricado
expresamente, unida a una barra unida al pasador o al propio cuadro
delantero de la bicicleta.

OPERACION Y MANTENIMIENTO:

Esta tecnologia tiene el concepto BOMPO (Bomba de Operacién y
Mantenimiento a Nivel de Poblado), facil mantenimiento por un
responsable del poblado, fabricacién local para garantizar repuestos,
fortaleza y fiabilidad en las condiciones de funcionamiento sobre el
terreno, buena relacién costo — beneficio.

Actividad Acciones Claves
Recolecciéon | Colocar el recipiente, en la base o tapa del pozo ubicando
del agua debajo del tubo de salida, girar la manivela en direccion tal

que las anillas de goma salgan del tubo de PVC, conectado
al surtidor.

Tratamiento | Para consumo de la cocina e ingesta, deberd usar un filtro
casero de arena u otro. Para beber hacer hervir el agua o
usar el método SODIS. Para otros usos no potables puede

usar sin tratamiento.

Prevencion Revisar el drea cercana al pozo, para identificar posibles
fuentes de contaminaciéon: como ser letrinas, agua
estancada etc. Verificar el desgaste de la soga y las
arandelas (anillas), si esta uniforme. Verificar el caudal de
bombeo y comparar con el de inicio.

Revision Engrasar el eje de giro de la polea y ajustar los pernos.

mecanica

Mantenimie- | Aflojar los tornillos y pernos del soporte en que esta fijado

nto el eje de la polea, sacar la misma, retirar la soga gastada o

rota y verificar el estado de las anillas, preparar una nueva
soga plastica con los anillos de goma para evitar desarmar
toda la bomba. Armar la bomba colocando la polea.

RECOME CIONES GENERALES

e Este tipo de bombas se utilizan generalmente para la extraccién de
agua para ganado o riego (no exclusivamente) por tanto sera
necesario conjugar esta alternativa con sistemas de riesgo y
optimizacién de agua.

e A mayor profundidad mayor esfuerzo para el bombeo por tanto es
recomendable para aquellas regiones donde los pozos son poco
profundos, en caso de ser pozos profundos optar por otro tipo de
bomba.
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I BOMBA MANUAL EMAS FLEXI M

BREV!

similar a un inflador, por lo que la extraccion de agua es discontinua.

La bomba manual EMAS FLEXI, es una tecnologia simple, permite extraer agua de pozos excavados y pozos
perforados profundos de pequefio didmetro, el agua es recogida en la boca de pozo o también puede elevar
a un deposito de agua. La bomba es de accidn directa, la fuerza humana es la que permite la operacion, es

| USO Y FUNCION | [ Agua y saneamiento

TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

VIDA UTIL [ 25 afios

Turil 200 L
persrosanore| | 3 Cocina, bafo,

|
¢ o
lavanderia higiene
E. | D
arena @

Bomba EMAS

hervido )

Bebida (método Sodis,

CRITERIOS DE DISENO

La capacidad de bombeo y altura de impulsién recomendados por el
fabricante, se muestra en la Tabla 1, que nos permite elegir, a la necesidad
del usuario.

Caracteristicas técnicas de la bomba EMAS FLEXI

CARACTERISTICAS GENERALES

La altura de instalacion de la bomba mas recomendables es no mayor a 30
m, del nivel dinamico a la superficie del terreno, esta es la altura mas
cémoda para el accionamiento de un(a) nifio(a).

La estructura de la bomba estd compuesto principalmente por: Un
agarrador, cuerpo de la bomba, pistén, vélvulas de retencién de PVC y
soporte rigido.

CRITERIOS DE  SELECCION

La Bomba manual “EMAS FLEXI”, es una opcién para su aplicacion en
diferentes zonas ya sea rural dispersa, rural concentrada, periurbana o en
general donde las condiciones no sean favorables, para el abastecimiento
de agua con tecnologia convencional, es apta para una familia o grupo de
familias concentradas.

Asimismo la elevacion permite aprovechar cualquier tratamiento del agua,
para lograr un agua segura, mediante filtros de arena, u otro.

COSTOS I-TACION

Modelo | Caracter | Diametro | Alturade | Impulsién | Caudal
bomba isticas min. del | instalacion | desde el de
manual pozo maxima en | terreno a | bombeo Bomba manual EMAS FLEXI. Costos Directos Referenciales (Bs)
(pulg.) pozo (m) deposito | (L/min)
(m) Largo de 5 7 10 15 20 25
EMAS | Directa 1% 30 50 15-30 la bomba
FLEXI (m)
EMAS | Con 2 25 35 20-25 Costo en 190 195 195 220 250 300
FLEXI elevacion bolivianos
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BOMBA MANUAL EMAS FLEXI

PROCESO -ACION D

OPERACI./IIENTO
il

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

El agarrador es de FG de 1/2 “, un piston que puede es de polietileno
(politubo) de %” a la cual se sujeta, una valvula de retencién de %”
fabricado con accesorios de PVC. Esta pieza es fabricada localmente,
utilizando un niple de PVC E-40 de %” donde se introduce una canica de
vidrio, que hace de tapdn.

El cuerpo de la bomba puede es de polietileno (politubo) de @ 1” a la cual
se sujeta otro tubo con una unidn, la valvula de pie de similar fabricacion,
esta sujeta mediante presion.

El piston esta sujeto al agarrador de la bomba mediante una unién
enrroscable, la cual estd dentro del cuerpo de la bomba sujetada por una
reduccién en cuplade @1%” a1”.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Esta tecnologia tiene el concepto BOMPO (Bomba de Operacién y
Mantenimiento a Nivel de Poblado), facil mantenimiento por un
responsable del poblado, fabricacién local para garantizar repuestos,
fortaleza y fiabilidad en las condiciones de funcionamiento sobre el
terreno, buena relacién costo — beneficio.

Es una bomba que funciona como un inflador (la accién del agarrador es
de arriba hacia abajo). Las piezas que requieren mayor mantenimiento,
siguiendo un orden correlativo es la empaquetadura de la valvula de
piston, la valvula de pistén, la valvula de pie. Se deberd cambiar el
empaque de goma cada vez que disminuya la presién de la bomba, que
esta en funcidn del uso de la bomba que puede ser cada seis meses, cada
uno o dos afios.

La vida util promedio de la bomba estd en funciéon del tipo de material
que se utiliza y el nimero de usuarios, (promedio de 3 a 6 afios).

Actividad Acciones Claves

Operacion La operacion es sencilla, la accidn es de subir y bajar
el mango, sujetando con firmezay en forma vertical,

para que el desgaste sea uniforme.

Verificacion de
caudal

Hacer el aforo, para verificar si existe pérdida.

Cambio de La pieza que con frecuencia es cambiada es la
accesorios y/o empaquetadura de vélvula de piston, como también
piezas puede haber dafio en la valvula de retencion.

Reparacion de la Reparar dafios en la base y soporte de la bomba.

infraestructura
Disminucion de Cambiar las piezas dafiadas o desgastados de la
caudal bomba.

RECOMENDACIONES GENERALES

e Siel acuifero es de buena calidad, este tipo de bomba no provoca
contaminacion.

e Operacion y mantenimiento sencillo.

e Elsistema permite extraer solo el agua necesaria, por lo que ayuda
el uso racional del agua.

e Solo es apto para el consumo domeéstico, para el uso de higiene
personal como una ducha, en el caso de las zonas célidas, requiere
de mayor esfuerzo para elevar a un tanque.

e De hacer uso para riego, es recomendable la construcciéon de
tanques de almacenamiento.

e Al extraer agua de pozos se recomienda conjugar la alternativa con
medidas de desinfeccién o tratamiento del agua previo a su
consumo humano.

MAAYA
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BOMBA HIDRONEU

MATICA

La Torre Hidroneumdtica trabaja en combinacién con una bomba eléctrica (sumergi
funcionamiento de la bomba es automatizada, por efecto de la Torre Hidroneumatica.

La Torre Hidroneumadtica, es una tecnologia que permite presurizar el agua, de manera de mantener la
presion de agua de una red, dentro de limites preestablecidos de manera continua y totalmente automdtica.

USO Y FUNCION I [ Agua y saneamiento

TIEMPO DE EJECUCION

ible o centrifuga). El [ No determinado

VIDA UTIL [ 25 afios

Todo el consumo eléctrico es generado por la bomba exclusivamente. Un
sistema de bombeo con Torre Hidroneumdtica consume la misma
cantidad de energia que un sistema de bombeo con tanque elevado.

Se pueden utilizar tanto bombas centrifugas como sumergibles. Lo
importante es que las bombas estén disefiadas para arranque y cortes

CARACTERISTICAS GENERALES

Esta tecnologia puede reemplazar al tanque elevado convencional, (de
acuerdo a las condiciones locales), para barrios, condominios, comunidades,
edificios, viviendas en general.

La Torre Hidroneumatica, estd conformado por uno o varios cilindros
(dependiendo del modelo) de Acero galvanizado o PVC, que actian como
tanques almacenadores de agua a presidn. Un sistema instrumental que
detecta el estado de presion de la red y controla el funcionamiento de la
bomba, tripode metdlico y un conjunto de tuberias, valvulas y accesorios
que hacen al conjunto.

CRITERIOS DE SELECCION

Para optar por esta tecnologia debe cumplirse las condiciones siguientes:
Debe existir energia eléctrica en el lugar, el caudal del pozo deberd ser igual
o mayor al requerimiento de la poblacién atendida (caudal maximo horario
o picos de consumo), la red debe disefiarse para una presién no menor a 40
m.c.a. y las viviendas deben contar con micro medidores. Puede también
interconectarse con otros sistemas similares.

Si bien la Torre Hidroneumatica comanda la bomba eléctrica. La torre misma
no consume energia.

seguidos. Las bombas europeas estan recomendadas puesto que estdn

disefiadas para arrancar y cortar hasta 60 veces por hora

En el pais, especialmente en el Departamento de Cochabamba, se han
instalado en muchos barrios de las zonas periurbanas, torres
hidroneumdticas en sistemas de agua potable, con resultados
satisfactorios, como ejemplo se puede mencionar, que en la zona de
Molle Molle Central, el consumo de energia eléctrica de la bomba
sumergible asciende a un promedio de Bs1 346 por mes, para 267
conexiones domiciliarias (Bs 5,04 /mes x conexién). Esta informacién
permite comprender el funcionamiento y su costo de operacién.

COSTO! CION

Torres hidroneumaticas. Costos referenciales (Bs)
Clasica | 4cilindros |

Mini__ |
10 00 [ 15000 | 20 000 |

Como ejemplo el consumo de energia eléctrica de la bomba sumergible
asciende a un promedio de Bs1l 346 por mes, para 267 conexiones
domiciliarias (Bs 5,04/mes x conexion).
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BOMBA HIDRONEUMATICA

PROCESO-ACION D

CRITERIOS DE DISENO

La eleccién del modelo de la Torre hidroneumitica, esta en funcién de las
caracteristicas técnicas requeridas de disefio. En la tabla No. 1, se muestra
los tres modelos que se fabrican.

Caracteristicas Modelo de Torre Hidroneumatica

técnicas Mini Clasica 4 cilindros

Caudal (L/s) 0a0,5 0a1,5 0a10

Presion (m.c.a.) 10 a 46 10 a 46 10 a 46

Potencia de la 03a1 03a2 0,3a15

Bomba (HP)

Sistema de <25 25a 100 100 a 700

Agua P. (No.

Viviendas)

Material cilindro PVC Acero galv. Acero galv. y

amortiguador PVC
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Las Torres Hidroneumdticas son equipos compactos. Compone de las
siguientes partes:

Un cilindro amortiguador de PVC y de acero galvanizado, con reservorio
de aire permanente o de reposicidon automatica.

Proteccion externa apta para intemperie, e interna para uso sanitario.
Colectores de aspiracion e impulsién de bombas totalmente en fierro
galvanizado con valvulas esféricas de bronce cromado y valvulas de
retencion vertical de bronce. Instrumental de control de presién con un
campo de regulacion de 10 a 46 m.c.a.

Tripode de montaje de todo el conjunto en estructura metélica con todos
los componentes solidarios a la misma, formando un equipo monoblock.
Kit completo de accesorios para conexion a la red.

Cableado eléctrico completo entre tablero, motores e instrumentos.

El equipo es enviado a obra con posterior puesta en marcha del mismo y
control de funcionamiento.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Por la robustez de la parte estructural, disefiada para una vida util de por
lo menos 20 afios, el mantenimiento se reduce al cambio del presostato
cada 3 afios, con un costo de 360 bolivianos. La operacion es automatica,
no requiere de operador. Los manémetros existentes son de control y
tiene dispositivos de presion con conexiones eléctricas, que permiten
iniciar o cortar el funcionamiento de la bomba.

ACTIVIDADES FRECUENCIA | HERRAMIENTAS

Limpiar el area adyacente al | Mensual
pozo, torre hidroneumatica, | (Cada mes).
quitando plantas, hierbas y
otros materiales extrafios.

Pico , pala, machete,
Azadon.

Semestral (cada
6 meses).

Verificar si no hay
asentamientos de la
estructura de la torre.

Cuaderno, lapiz.

Limpiar y excavar el canal de | Anual Pico, pala, carretilla.

proteccion fueras del cerco (Cada afio).

de proteccion para proteger

de las aguas de lluvia.

Verificar el funcionamiento Semestre Cuaderno y lapiz.

del manémetro.

(Cada 6 meses).

e Costo menor respecto a la construccion de tanques elevados
convencionales. La presién de trabajo puede ser regulada a
requerimiento.

e Preserva la calidad del agua, ya que no es almacenada ni expuesta
al medio ambiente.

* No requiere de personal que vigile su funcionamiento, por estar
dotada de un equipo de control automatizado.

e Al ser un equipo totalmente automatizado, pueden
interconectarse varias Torres Hidroneumaticas (varios pozos) a
una red y sincronizar su funcionamiento.

e Sus componentes junto con el criterio constructivo hidraulico y
eléctrico, resultan de mayor sencillez que otros sistemas.

* No lleva diafragmas ni elementos de goma, por tanto, el sistema
no requiere de mantenimiento y su vida util es mayor.

| Institucién | | MAAVA
DATOS
ESPECIFICOS | Implementado en: | | Altiplano, Valles y Llanos
DE LA
ALTERNATIVA
Pag. bibliotecadelagua.sirh.gob.bo/docs/pdf/191.pdf
Web
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I BOMBA MANUAL TIPO CEPIS m
i

| USO Y FUNCION | [ Agua y saneamiento

La bomba manual es un dispositivo que sirve para elevar el agua. El funcionamiento de las bombas manuales
se basa en dos principios: la aceleracion y el desplazamiento. Las bombas centrifugas aceleran el aguay le
dan presion, mientras que en las bombas de pistdn la presion se obtiene por el desplazamiento del agua.

TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

VIDA UTIL [ 25 afios

CARACTERISTICAS GENERALES

La bomba es:

e Facil de desarmar y sin el auxilio de herramientas.
e Resistente al impacto e intemperismo.
e Capaz de extraer agua desde una profundidad de 40 metros.

La bomba permite:

Extraer por lo menos 1000 m3 de agua para una vida media de 10 afios (250
litros de agua por familia y dia).

Suministrar un caudal de 7 litros por minuto con una carrera de piston de
0,50 m y una frecuencia de 22 movimientos por minuto.

. La bomba tiene:
PROCESOI. ACION 1

e Peso aproximado de 890 g.
Las bombas manuales més conocidas son las de pistén y la de tipo rosario. e Longitud de 1330 mm.

La Bomba de Pistdn cuenta con dos valvulas de retencion que pueden ser
hechas de cuero, jebe, bolillas o juntas metélicas. Al subir el pistdn se abre
la valvula de pie y el agua ingresa; bajamos el pistdn y la vélvula de pie se
cierray se abre la valvula superior expulsando el agua hacia la superficie.
La Bomba Rosario es util cuando se requiere extraer agua de pozos de

OLN3INVINVYS A YNOY

e Didmetro de 42 mm.

poca profundidad. Consiste en una cuerda con tapones cada cierto tramo, COSTOS D- ACION

la que se hace girar con una manija. En la medida que gira la cuerda los -

tapones capturan una pequefia columna de agua que llevan hacia la | | Bomba manual EMAS FLEXI. Costos Directos Referenciales (Bs)
superficie. i

Componentes Largo de 5 7 10 15 20 25
Cilindro: Es el dispositivo en donde tiene lugar la impulsién del agua la b(:_)n';‘ba

mediante el deslizamiento del pistén. o ) Costo en | 190 19 | 19 220 250 300
Piston: El piston es una pieza de forma cilindrica, que transmite un bolivianos

impulso al agua al desplazarse verticalmente por el interior del cilindro,
transmitiendo una presién que hace posible la apertura y cierre de la
vélvula del piston.




BOMBA MANUAL TIPO CEPIS

PROCESO ._TAGON 2

OPERACI‘MIENTO

Valvula del pistén: Es el dispositivo que permiten el paso de agua del
cilindro a hacia la tuberia de impulsion e impide el regreso de agua desde
la tuberia de impulsién hacia el cilindro. Va unido al pistén.
Valvula de pie: Es el dispositivo encargado de dar paso al agua hacia el
cilindro y retenerla ahi.
Filtro: Es el elemento encargado de retener las particulas que se
encuentren en el agua.
Fabricacién de la bomba manual
Estd fabricada a partir de tuberia plastica de PVC clase 10. Esta bomba
funciona por accién directa y tiene capacidad de succionar hasta 0,6 litros
de agua por golpe, desde una profundidad promedio de 40 m. Los
elementos sometidos a desgaste han sido evaluados y posteriormente
normalizados.
Esta bomba es facil de montar siguiendo los procedimientos sencillos que
se presentaran a continuacion.
Caracteristicas de fabricacion
La bomba CEPIS/OPS es una bomba manual de accion directa de facil
montaje y desmontaje, se puede fabricar en pequefios talleres
mecanicos, con ayuda de pequefias herramientas, teniendo las siguientes
caracteristicas:
e Ligera, hecha de PVC.
e Construida con piezas disponibles en el mercado.
e Capacidad de extraer un volumen de 0,6 litros/golpe de una
profundidad aproximada de 40 metros.
e Gran durabilidad.
e Facil de instalar por ser flexible (se emplean tubos de polietileno
de alta densidad, PEAD, para su instalacion).
e Poco mantenimiento.
Partes de la bomba
e Cilindro
e Piston-valvula
e Valvula de pie
e Filtro
Accesorios de instalacion
e Tubo de impulsion (polietileno de alta densidad ¢ 1/2”).
e Tubo de soporte (polietileno de alta densidad ¢ 1”).
e El cabezal no es considerado parte de la bomba.

Procedimiento para el montaje de la bomba manual.
Se supone que la plataforma de cemento ya ha sido construida y se han
fijado los pernos de anclaje.

Paso 1 Coger el tubo de polietileno de ¢ 1” y cortar una longitud H, también
coger la tuberia de polietileno de ¢ 1/2” y cortar a una longitud: H + 110
cm.

Paso 2: Desenroscar las uniones de 1 %” del cilindro de la bomba

Paso 3: Recuperar el pistén-valvula de la bomba

Paso 4: Hacer rosca con tarraja a la tuberia de polietileno de %" y 1”.

Paso 5: Introducir la tuberia de polietileno de ¢ 1/2” en la tuberia de ¢ 1".
Paso 6: Enroscar la tuberia de polietileno de ¢ 1” a la unién de ¢ 1",
haciendo pasar el tubo de polietileno de ¢ 1/2" internamente por el tubo
de PVC.

Paso 7: Coger el piston y enroscar al tubo de polietileno de 1/2".

Paso 8: Coger la Union de ¢ 1-1/4" y enroscarla al tubo de PVC.

Paso 9: Coger la vélvula de pie y enroscarla en la unién de ¢ 1-1/4".

Paso 10: La bomba esta lista para introducirla en el pozo.

Paso 11: Introducir la bomba en el pozo, cogiendo de la tuberia de
polietileno.

RECOMENDACIONES GENERALES

e Este tipo de bombas se utilizan generalmente para la extracciéon de
agua para ganado o riego (no exclusivamente) por tanto sera
necesario conjugar esta alternativa con sistemas de riesgo y
optimizacién de agua.

* A mayor profundidad mayor esfuerzo para el bombeo por tanto es
recomendable para aquellas regiones donde los pozos son poco
profundos, en caso de ser pozos profundos optar por otro tipo de
bomba.

OPS COSUDE PERU

Institucion

ESPECIFICOS Implementado en:

DE LA |

DATOS |

ALTERNATIVA

Pag. http://www.bvsde.paho.org/tecapro/documento
Web s/agualil19-04Fabricacion.odf
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MOTOBOMBAS

Una motobomba es un dispositivo utilizado para mover fluidos como liquidos y lodos. Las motobombas
desplazan un volumen por la accién fisica 0 mecanica. El principio de funcionamiento de una motobomba
es igual al de cualquier bomba hidraulica normal, consiste en transformar la energia mecanica en energia
cinética, la gran diferencia es que en vez de ser accionadas por un motor eléctrico son accionadas por un
motor de combustién que usara gasolina o diesel.

| USO Y FUNCION | [ Agua y saneamiento

TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

VIDA UTIL [ 3a5afios

Entrada y sulida

Impulsor, rotor
‘avolum _

[y anhllos
Eje del impulsor
Cojinetes o

Conductos por donde circula &l agua. El de entrada se conote como
“aspiracién” y el de salida como “impulsion®.

Dispositivas usatos para impulsar el agua contenida en [a carcasa y pueden sar
del tipo aspas, dlabes, etc.

Elementos que permiten el correcto sellado de la bomba, generando cierta
compresidn interna.

i "

f para gue gire sobre este.

Plezas que sostienen adecuadamente el eje del impulsor.

Dispasitive que permite ol acclonamiento de s bomba y puede contener
interrniptores o botones para encendido, detencidn, etc.

Componente fundamental que permite mover el eje y a su vez el impulsor para
permitir 2l del agua. D diendo de su potencia, podra movilizar
mis agua en el menor tiempo posible. Puede contener otras piezas especiabes,
como ventilador, bobina, imanes, ete.

CARACTERISTICAS GENERALES

El uso, la demanda de agua, la presion o el tipo de agua —limpia o sucia- son
algunos de los aspectos que debemos tener en cuenta a la hora de elegir
una bomba u otra.

Las bombas también nos ayudan a ahorrar ya que nos permiten recuperar
el agua de lluvia, de pozos o depdsitos para reutilizar en el riego o el inodoro
y reducir, asi, el consumo de agua potable.

* Bombas de superficie: Estas bombas nos permiten sacar agua de pozos,
depdsitos o aljibes de hasta 8 metros de profundidad para el riego y la
limpieza de suelos y coches.

* Bombas sumergibles: Este tipo de modelos se entierran y son la soluciéon
para extraer agua de zonas profundas, (pozos y depdsitos mas alld de los 8
metros de profundidad) donde una bomba de superficie no es capaz de
llegar.

¢ Motobomba: Funcionan con gasolina, de ahi que estén indicadas para
zonas alejadas o sin conexidn a la corriente eléctrica. Sirven para vaciar
depdsitos o captar agua de rio, si esto le estd permitido (requiere
autorizacién especial). También para sacar aguas de pozos particulares para
regar en huertos o jardines. Muy potentes, son las que ofrecen un mayor
caudal y tienen mas capacidad de absorcion que las eléctricas.

El uso de las motobombas en nuestro pais estad enfocado principalmente
para extraer agua de aljibes, atajados, rios, etc, usualmente para recargar
las fuentes de agua comunal, si bien es una alternativa accesible y
disponible en el mercado boliviano el mantenimiento del mismo debera
ser continuo.

A continuacién encontrara en los documentos adjuntos fichas técnicas de
la oferta de motobombas en el mercado boliviano.
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AGUA Y SANEAMIENTO

MOTOBOMBAS




SISTEMA DE BOMBEO SOLAR DE AGUA m

Esta tecnologia es recomendable implementarla en una situacién post desastre, como parte de las USO Y EUNCION [ Abastecimiento de agua
acciones de recuperacion tempranay como una alternativa de respuesta a las necesidades de agua
segura en comunidades. El sistema de bombeo solar de agua puede incluirse como parte del TIEMPO DE EJECUCION [ No definido

restablecimiento de los servicios basicos. VIDA UTIL [ £n funcion al mantenimiento
P Almacena .
v macenamiente  Salida de CONSIDERACIONES TECNICAS
it agua agua

Almacenamiento
de agua

Panales de —,—-'L-
Totovoltaicos

Un sistema esta compuesto por los siguientes

X o elementos:
_éz;-;/,:/y/— (:f A :.— Caracteristicas| [y arreglo de pane-k?s fotovoltai.cos.
L4l -@i é f | - Una bomba superficial o sumergible.
hhnlicenuiiian diin - || - Un tanque elevado para el almacenamiento.
enegla eléctrica — i El sistema de bombeo solar utiliza paneles

H fotovoltaicos para transformar la luz solar en energia
N eléctrica, no requiere de baterias para almacenar la
Nivel de Agua o energia puesto que el almacenamiento se realiza de

Bomba DIESETFEr forma potencial en tanques elevados de agua.
de la obra Esta tecnologia, de fécil instalacién, puede utilizarse
para la provision de agua para consumo humano,

Maor consumo animal y para el riego.

La operacion y el mantenimiento del sistema son
minimos; el encendido puede configurarse de forma
manual o automatica, esto puede influir en el precio

final del sistema.

Un sistema estd por los si;
- Un arreglo de paneles fotovoltaicos.

- Un tanque elevado para el almacenamiento de agua.
Estos tres elementos se calculan y dimensionan segin los (0ok00) =alple (o) | El costo aproximado de esta tecnologia es de
requerimientos de agua y caracteristicas del pozo, en este proceso USD 5000, sin embargo el mismo puede
se debe tomar en cuenta el mes de estiaje para garantizar la variar de funcién de los requerimientos.

cantidad de agua que requiere el usuario final. Para bombas solares existen varios
La operacién del sistema contempla los siguientes pasos: Proveedores proveedores entre ellos: PROSOL, SIE S.A.,
1. La tecnologia funciona con la luz solar, su potencia varia en funcién a la Eco Energia Falk, ENERSOL, etc

. .z .y . ey 4 ! .
radiacién solar de la zona y las condiciones climaticas. Para accesorios y tuberias PVC se puede
2. La bomba, al recibir el suministro necesario de energia eléctrica, L. X

A ) h solicitar el material en empresas como por
empieza a bombear el agua hacia un tanque de almacenamiento. K
P . . ejemplo TIGRE PLASMAR.

Una vez almacenada, el agua esta disponible para que mediante una red
pueda ser distribuida a cada domicilio.
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SISTEMA DE BOMBEO SOLAR DE AGUA

PROCESOI-ITACION

ARTICULA-INACION

Mantenimiento preventivo

- Limpieza de los paneles solares.

- Revision de estado de cables y tablero de control.
- Limpieza mensual del tanque de almacenamiento.
- Revision y reparacién de fugas en la red de agua.
- Revision anual de estado de bomba eléctrica.

Mantenimiento correctivo

Reemplazo de cables conectores del sistema.

- Cambio de paneles solares en caso de rotura o fallas en la
generacion.

- Cambio de tubos de conexién de red.

- Cambio de bomba eléctrica.

Gestion del servicio

Requiere de la conformacién de un Comité de gestién dentro de la
estructura organizacional de la comunidad conformado por al
menos dos personas.

Requiere ademads, de la construccion y/o adecuaciéon de
reglamentos internos, estatutos de roles y funciones; ademds de un
esquema tarifario para cubrir costes de operacion vy
mantenimiento. Asimismo, el uso basico de herramientas contables
basicas, para un correcto control administrativo.

Capacitacion

Requiere de un proceso de sensibilizacion a nivel comunidad
(usuarios para el buen uso del agua); capacitacion a la Unidad de
Obras Publicas (para el monitoreo), y al Comité de agua y
saneamiento (para la operacién y mantenimiento).

Estas capacitaciones se basan en la practica y deben ser modulares;
pueden utilizarse cartillas, banners, manuales, videos y otros
elementos de apoyo.

La implementaciéon de la tecnologia requiere de una coordinaciéon con
autoridades comunales, a partir de talleres participativos de identificacion
de necesidades y priorizacion de las mismas a través de sus planes
comunales; demanda ademas, una participacion directa de la Unidad de
Obras Publicas.

Los Comités de agua potable y saneamiento, deben coordinar acciones de
complementariedad con la Entidad Prestadora de Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario (EPSAS) Municipal, para actividades de
monitoreo de la calidad del agua y del seguimiento al servicio prestado.

RECOMENDACIONES GENERALES

Esta alterativa se basa en tecnologias accesibles y disponibles en el
pais, las dimensiones del pozo como las caracteristicas del mismo
determinardn la dimensién de los paneles y accesorios necesarios,
por tanto esta alternativa es completamente accesible para
comunidades como para familias particulares.

| Institucion | | SOLUCIONES PRACTIVAS
DATOS
ESPECIFICOS Implementado en: Beni
DE LA
ALTERNATIVA
Pag. www.solucionespracticas.org.bo/fichastecnicas

Web
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I SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA POR AEROBOMBA M
USO Y FUNCION [ Abastecimiento de agua

Esta alternativa plantea la implementacion de una Aerobomba es una bomba edlica que funciona con
TIEMPO DE EJECUCION [ No definido

energia generada por la corriente de aire y que permite el acceso al agua a través del bombeo. Esta
tecnologia y reduce la vulnerabilidad de las familias de zonas de alta montafia frente a eventos climaticos
adversos extremos (como son las sequias), permitiendo a estas poblaciones a acceder y aplicar nuevas
précticas.

VIDA UTIL [ 20 afios

CONSIDERACIONES TECNICAS

Un elemento esencial para la adecuada utilizaciéon de
aerobombas consiste en el emplazamiento del equipo.
S=lE R Vale la pena insistir en la necesidad de seleccionar el lugar
cas de instalacion de la aerobomba, en aquel sitio donde se
encuentre libre de obstaculos, como edificaciones o
arboles de gran altura, ya que de esto depende obtener
mejores resultados y una operacién optima del sistema.
Adicionalmente, es ademas recomendable instalar los
equipos cercanos al lugar de consumo, para evitar y
disminuir perdidas hidrdulicas.
Descripcién Esta obra consiste de las cimentaciones en concreto para
de la obra el anclaje de la torre y del tanque de almacenamiento.
La cimentacion debe ser hecha de tal forma que la torre
quede perfectamente vertical y, en el caso de un molino
de bombeo sobre un pozo de poco didmetro, centrado
alrededor de este.

PROCES-TACION

Obra civil

Las obras civiles estan compuestas por el pozo de agua, la tapa de
concreto y el anclaje de la torre.

El pozo de agua estd conformado por anillas de concreto, puestas una Para un equipo de 3 metros de didmetro.
encima de otra, las interseccion entre anillas se sellan con mezcla de Aerobomba: Su costo serd de 7 m2 x Bs 3132 /m2 = Bs 21,924
Instalacion: Bs 21,924 x 7% = Bs. 1,531

Operacion y Mantenimiento (O & M) por afio: Bs. 21,924 x 5% =Bs 1,183
Tanque de Almacenamiento (10 m3) = 8 m3 x Bs 870 /m3 = Bs 8,700

$0Z0d 3d NOIDVHO443d

cemento o “mortero” de cemento. La tapa de concreto tiene la finalidad
de proteger al pozo, evitando la contaminacién del agua en su interior.
El anclaje de concreto es la parte donde se fijan los apoyos de la torre.

Equipo mecanico COSTO (aprox): Bs 32,155 excluye O & M

El equipo mecdnico es el encargado de transformar la energia del viento

en energia mecanica. Estd compuesto por un rotor o mecanismo edlico Utilizando el analisis de ciclo de vida se puede determinar un valor de la
: ’ . . " s .

los sistemas de transmision de bombeo, de orientacién, de seguridad y la a‘nual que para una tasa de interés de un 10% y una.V|da util estimada del

torre. A continuacion se describe cada uno de estos componentes: sistema de 20 afios, el costo anual seria de aproximadamente US$ 710

Rotor edlico incluyendo operacion y mantenimiento. Teniendo en cuenta que la cantidad

Es un conjunto de alabes que se sujetan en la estructura de soporte y se pr?medi? d? agua bombeada, para Iafaltura de 25 metr.os, es de 15-5‘} m3

unen en el buje; permite el giro del rotor cuando este entra en contacto /dia 0 més bien cerca de 5,670 m3 /afio. En consecuencia, el costo estimado

con el viento. por metro cubico de agua bombeada sera aproximadamente de Bs 0,83 .




SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA POR AEROBOMBA

Sistema de transmision

El sistema de transmision es el mecanismo encargado de
transformar el movimiento circular en movimiento lineal.

El equipo de transmisidon del movimiento circular estd compuesto
por una caja de ejes, engranajes y rodamientos.

El equipo de transmision del movimiento lineal esta compuesto por
una biela, una manivela, un carril rectangular (donde se acopla la
biela conectada a un véstago).

Sistema de bombeo

Es un conjunto de elementos de accién hidrdulica, directamente
conectado al sistema de transmisién, que succiona y expulsa el
agua.

Estd compuesto por los siguientes 6 elementos:

e Cilindro de bombeo metalico (émbolo)

* Barrilla de conexion a vastago

e Tapa inferior del émbolo

e Valvula de retencién

* Tapa superior del émbolo

e Vdlvula de pistén hidraulico

Sistema de orientacion

El sistema de orientacién sirve para ubicarse en la direccion del
viento mediante una veleta, que situa el plano del rotor edlico
siempre perpendicular a la direccién del viento.

El rotor edlico, el sistema de transmision y de orientacion estan
apoyados en un sistema de rotacion que permite una mejor
orientacion en direccion al viento durante el periodo de servicio.
Sistema de seguridad automatico y manual

El sistema de seguridad protege la bomba de intensidades de viento
muy altas que pueden causar sobrecargas al rotor edlico, la
transmisién y la bomba, que segun la intensidad puede llegar a
destruirlo.

El sistema de seguridad automatica esta acoplado al sistema de
orientacién, con el cual se garantiza que a bajas velocidades de

viento el rotor funcione en condiciones normales de operacién y con
velocidades de viento altas el rotor se desoriente para protegerse,
ver imagenes.

Torre

Es una estructura de acero sobre la que se sujeta la Aerobomba.
Tiene forma triangular y se divide en piezas soldadas y unidas con
pernos que facilitan su instalacién y transporte.

La altura de la torre define la potencia del bombeo; dependiendo de
las caracteristicas de la zona pueden instalarse torres de 6 a 8 metros
de altura.

Mantenimiernto

Se llama asi a cualquier actividad que debe realizarse para lograr que
un sistema o equipo dure en el tiempo y se mantenga en
funcionamiento sin interrupciones. Existen dos tipos de
mantenimiento: el preventivo y el correctivo.

¢ El mantenimiento preventivo es realizado de manera coordinada,
organizada y de acuerdo a un programa establecido.

* El mantenimiento correctivo consiste en la accion directa de reemplazo
o reparacion de elementos de un equipo.

RECOMENDACIONES GENERALES

Cualquier maquina requiere de un mantenimiento adecuado para
operar de una manera eficiente y tener la vida. Un mantenimiento
simple incluye:

* engrasar o aceitar las partes moviles

* ajustar el sello prensaestopas en caso de que lo tenga.

* Limpiar la estructura, especialmente si estd en un ambiente
fuertemente corrosivo.
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I PURIFICACION DE AGUA CON MORINGA m

BREV!

Se puede usar las semillas de Moringa (Moringa oleifera) para purificar el agua en cualquier momento o
situacion de crisis o emergencia (inundacidn, sequa), ya que permiten -de manera rapida y confiable- reducir
la turbidez, y suprimir del 98-99% de las bacterias indicadoras, en un periodo corto de reposo del agua
tratada. Esta alterativa natural y de pronto acceso (previendo la existencia del cultivo en las zonas), reduce

Agua y saneamiento

USO Y FUNCION

TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

VIDA UTIL [ 24 horas

la vulnerabilidad de familias y comunidades respecto al acceso al agua segura.

IMPLEMENTACION

En experiencias piloto, se han utilizado las siguientes dosificaciones para
la purificacién de 20 litros de agua (de rio): 2 gramos de semilla triturada
—que equivale a dos cucharadas de 5 ml o dos tapas redondas de botellas
PET.

El siguiente procedimiento ha sido calculado para un balde de 20 litros;
sin embargo el proceso puede realizarse en botellas PET de 2 litros.

1. Recoleccién de la semilla: lo recomendable es utilizar semillas
cosechadas durante la época seca.

2. Descascarillado de la semilla: La semilla tiene un recubrimiento de
proteccion el cual debe ser separado.

3. Trituraciodn: se puede realizar sobre una superficie limpia, moliendo, en
lo posible, hasta lograr una masa consistente.

CARACTERISTICAS GENERALES

La Moringa oleifera, conocida en algunos lugares como el arbol de la vida,
es una especie Unica perteneciente a la familia Moringacea (Moringaceae).
Es un arbusto con hojas compuestas que tienen una longitud de 30y 70 cm.
La semilla, es la parte vegetativa mas importante del proceso de purificacién
del agua.

Para este propdsito, las semillas se trituran y tamizan para obtener el polvo
que contiene las propiedades floculantes (coalescentes) que acttan en el
tratamiento para la turbidez del agua; estos coagulantes primarios se
pueden comparar a los convencionales

El principio activo es un polielectrolito que se reduce segln la época. Las
semillas contienen 40% de aceite, con 73% de acido oleico, lo que le permite
las propiedades coagulantes requeridas para el tratamiento del agua,
reduciendo la turbidez y la actividad bacteriana.

Ademds, numerosas investigaciones, demuestran que las proteinas
catidnicas (Eluato) presentes en los cotiledones de esta semilla, constituyen
al principio activo responsable del proceso de coagulacién.

COSTOS CION

El costo de implementacion de la semilla de Moringa para purificar el agua
es de aproximadamente USD 200 / Kg. Este costo incluye: la semilla, las
labores culturales y la cosecha.

Existen proveedores locales competitivos en los municipios de Ixiamas y San
Buenaventura, asi como también en ciudades como Cochabamba.

Si bien la cantidad de semilla de moringa a ser utilizada es pequefia (10
semillas para un balde con 20 litros de agua), su cosecha, por planta, puede
tener un rendimiento de 1.5 a 2 Kg, con un rendimiento de 1500 Kg/Ha.

OLN3INVINVYS A YNOV



PURIFICACION DE AGUA CON MORINGA

PROCESO-ACION D

PROCESO-ACION 3

4. Medicién: llenar en dos oportunidades dos tapas de gaseosa con la
masa triturada de moringa para 20 litros de agua (para dos litros se
utilizardn de 2 a tres semillas aproximadamente).

5. Mezcla: en un recipiente se mezclara y agitard con el agua con la masa
de las semillas de la Moringa. Luego se deberd verter este contenido en
el balde de agua que se desea purificar, agitando y mezclando
nuevamente, durante unos 3 minutos.

6. Reposo: se debe dejar reposar por el lapso de 11/2 a 2 horas.

7. Tamizado: pasado el tiempo de reposo recomendado, se procede a un
tamizado con un trapo limpio, esto con el propdsito de separar el agua
purificada a otro envase limpio, del cual se podra hacer uso del agua para
consumo (se sugiere ademds hervirla) u otra actividad.

En el contexto territorial del proyecto donde fue aplicada (Municipios de
San Buenaventura, Rurranabaque, Ixiamas y Reyes), se ha entregado
hasta 10 semillas por familia para su reproduccién en los patios familiares,
logrando una produccion de hasta 3 Kg de semilla.

Esto significa que la semilla restante debe ser almacenada en un lugar
seco y libre de ataques de roedores o insectos. A nivel familiar se han
identificado los Trojes familiares como una tecnologia tradicional
adecuada para su almacenamiento.

Si bien la propuesta de produccién de esta semilla se ha implementado a
nivel familiar, se ha cuidado que los promotores comunales de salud,
nutricién y agua, tengan conocimiento del procedimiento de purificacién
como una buena alternativa.

Esto ha permitido que los promotores puedan difundir este conocimiento
y compartir semillas con otras familias para mejorar la calidad del agua en
complemento con otras acciones.

Requiere de un proceso de capacitacion - accion, a través de talleres
participativos.

¢Como Trabajan las semillas?

Las semillas contienen importantes nucleos, cantidades de una serie de
moléculas y proteinas solubles en agua que, en solucién, llevan una carga
positiva. Las proteinas son consideradas de manera similar al sintético,
positiva cargado de polimeros coagulantes. Cuando afiade agua cruda a las
proteinas se unen predominantemente a la negativa cargado de particulas
que hacen bruto los sedimentos de las aguas turbias (limo, arcilla,
bacterias, etc.)

En virtud de la agitacion adecuada estas particulas crecen en tamafio para
formar los fléculos, que puede resolver por la gravedad o ser removido
por filtracion.

Tratamiento de aguas domiciliarias

El uso tradicional de semillas de la M. oleifera para el tratamiento del agua
doméstica se limita a las zonas rurales mujeres del pueblo, recogen su agua
del rio Nilo, y colocan el polvo de las semillas en una pequefia bolsa de tela
con un hilo adjunto. Esta bolsa se introduce en el agua turbia para
promover la coagulacién y floculacion.

Los sélidos floculados estan sedimentados y listos para sacarlos y el agua
tratada se retira antes del punto de ebullicién y el posterior consumo.

RECOME CIONES GENERALES

Como tradicionalmente la purificacion del agua para usos domésticos es
una actividad que corresponde a la mujer, se sugirié que tanto las mujeres
como los hombres participaran en la plantaciéon de drboles Moringa, y que
las mujeres intentaran cultivar uno o mas arboles en sus comunidades, y
los hombres establecer plantaciones comunales.

| Institucion | | SOLUCIONES PRACTICAS |
DATOS Implementado en: ‘ Beni |
ESPECIFICOS
DE LA
ALTERNATIVA , . R
Pag. Web solucionespracticas.org.bo/Descar

gar/471350/1418698

>
e
=
o
Y
8
2
S
m
=
Q




FILTRACION EN MULTIPLES ETAPAS (FIME)

La Filtracién en Multiples Etapas (FIME), es un sistema de tratamiento de agua para consumo humano,
donde se tienen procesos fisicos, quimicos y biolégicos, mediante un sistema de multibarreras de grava y
arena, que permiten remociones de contaminantes en forma progresiva, hasta lograr una calidad de agua
apta para su consumo, dependiendo de la calidad del agua de la fuente. Todo el proceso es natural, no se
utilizan reactivos quimicos, es simple en su operacién y mantenimiento, logrando resultados satisfactorios.

| USO Y FUNCION I [ Agua y saneamiento

)

TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado

VIDA UTIL [ En funcién al mantenimiento

)
)

| ¥
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PROCE ION 1

CRITERIOS DE SELECCION:

Se toma en cuenta pardmetros de calidad como turbiedad, Color Real, y
Coliformes fecales, recomendadndose adoptar los valores mas
conservativos de disefio.

Para fines constructivos, previamente se debera explorar la existencia del
material filtrante en la zona, con las caracteristicas especificadas o para
su preparacién.

En el pais se han construido varias plantas de esta tecnologia, Las
primeras plantas se construyeron en los afios 90’promovidas por el
Programa Rural de Preinversion en Proyectos de Agua Potable y
Alcantarillado a nivel de Disefio Final” (PRORPAAL), que impulsé la
transferencia de tecnologia a través del CINARA.

CARACTERISTICAS GENERALES

En funcién del grado de turbiedad, sélidos suspendidos y contenido de
coliformes fecales en el agua de la fuente, se determinara la seleccién mas
adecuada de la alternativa de tratamiento.

Dependiendo de la calidad del agua, las eficiencias logradas en distintas
experiencias muestran remociones en turbiedad (< 5.0 UNT en el efluente),
coliformes fecales (entre 98-99 %), color real entre 86 - 89 %, hierro y
manganeso mayor al 90%. Estos resultados obtenidos dependen de las
condiciones de tratabilidad del agua, tipo de fuente (superficial,
subterranea), concentracion y composicion de los contaminantes,
temperatura, etc.

Segun los datos de eficiencia indicados, la tecnologia FIME permite contar
con agua segura para el consumo humano, es aplicable en el area rural,
pequeiias localidades, y sistemas descentralizados en zonas urbanas. En
Bolivia la tecnologia FIME fue aplicada a partir de los afios 90’, con las
primeras plantas construidas en el departamento de Chuquisaca (Padilla,
Sopachuy). Como parte del proceso de implementacién se contd con la
asistencia técnica del CINARA. Posteriormente se han construido diversas
plantas en varias localidades tal como se observa en el documento final.

COoS CION

FIME para un caudal de 1,0 (L/s), Costos directos referenciales (Bs) tener un
rendimiento de 1.5 a 2 Kg, con un rendimiento de 1500 Kg/Ha.

Filtro Filtro Filtro Lento | Camara de Total Bs.
Grueso Grueso lavado
Dinamico | Ascendente
8 000 27 000 66 000 2000 103 000

Para otros caudales el costo puede estimarse en forma lineal, t/c Bs 6,96
/USD.El costo para la caseta para depdsito de arena debera considerarse
Bs 600/ m2
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FILTRACION EN MULTIPLES ETAPAS (FIME)

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS:

Las estructuras constructivas mas recomendables son las de hormigén
armado, ferrocemento (tanques circulares) y las de mamposteria de
piedra o de ladrillo. Las tuberias de ingreso/salida, drenaje, limpieza,
pueden ser de PVC. Los accesorios empleados son de fierro galvanizado y
las valvulas de control de bronce u otro material resistente a la corrosion.
Para el filtro grueso dindmico y los filtros gruesos, el material grueso
debera ser de canto rodado seleccionado cuidando de cumplir con la
granulometria especificada. Para el filtro grueso en particular, la vélvula
de apertura rapida puede ser de media vuelta o denominada también
como valvula globo (tipo bola), tiene la ventaja de permitir un cierre
rapido en una sola vuelta, en el mercado local se pueden conseguir
valvulas con diametros de hasta 6”.

Para el filtro lento el material mds importante y que merece la mayor
atencidn es la adquisicion de la arena fina, la misma que debera cumplir
las siguientes especificaciones:

Diametro efectivo de 0,15 a 0,35 mm, y un coeficiente de uniformidad
entre 2 — 4. La arena mas fina producird una mejor calidad del agua, en
funcién del contenido de contaminantes, pero aumentara la perdida de
carga hidraulica, lo que reducira el periodo de funcionamiento del filtro
entre dos limpiezas sucesivas (carrera del filtro). El coeficiente de
uniformidad es la relacién entre el didmetro efectivo Cu = d60/d10, donde
d10, es la abertura del tamiz a través del cual pasa el 10 % (en peso) de
los granos (diametro efectivo) y d60, es la abertura del tamiz a través del
cual pasa el 60 % (en peso) de los granos. En Fig. 7 (documento adjunto)
se observa un ejemplo de determinacién del didmetro efectivo. La arena
debe tener una buena dureza, resistente a la fragmentacion, libre de
arcilla, tierra o materia organica. Otro pardmetro de calidad esta
relacionado con el contenido de carbonato de calcio, cuya disolucion
incrementa la dureza del agua, por esta razén la solubilidad de la arena
en hipoclorito no debe exceder el 5% después de 30 minutos.

Un accesorio que permite la limpieza superficial de los sobrenadantes en
el filtro lento, es el cuello de ganso, este accesorio, desarrollado por
CINARA, puede trabajarse localmente, con la ayuda de tuberias de PVC y
con la incorporacién de una pequefia longitud de manguera corrugada de
goma sujeta con abrazaderas.

Para los canales y cdmaras de recoleccidn de agua filtrada se recomienda
el revestimiento de las paredes con azulejo, asimismo, la colocacién de
tapas sanitarias faciles de accionar. Para las tareas de operacion y
mantenimiento se deberd incorporar una caseta o depdsito para
almacenar el material filtrante de reemplazo, también se debera
considerar un depdsito/camara para el lavado de arena filtrante retirada
durante el proceso de limpieza de los filtros.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Filtro Grueso Dinamico: Control del caudal afluente al filtro, ajustar la
valvula de acuerdo al caudal requerido en las otras unidades. En caso de
turbiedades mayores a los niveles esperados, debe realizarse el
mantenimiento cerrando la vélvula de salida y realizando la limpieza o
lavado del material grueso.

Filtro Grueso Ascendente: Retirar el material flotante mediante una red.
Realizar la medicion y control del caudal de ingreso ajustando la valvula de
entrada, medir la turbiedad. Cuando se constate que la turbiedad del
efluente es superior a la esperada cerrar la vélvula de ingreso para
proceder con la limpieza del filtro.

Filtro Lento de Arena: El retiro del material sobrenadante se realiza con el
dispositivo denominado cuello de ganso. Si el agua alcanza el nivel de
rebose, por efecto del aumento de la pérdida de carga, se suspende la
entrada de agua cruda al médulo cerrando la vélvula de control, para luego
proceder con las tareas de limpieza del filtro.

RECOMENDACIONES GENERALES

e Laoperacion y mantenimiento es simple, no requiere de personal
calificado.

* Solo requiere de un equipamiento bésico para su mantenimiento.

e Para el lavado del FGA, solo requiere la maniobra la llave de
apertura rapida. Es aplicable en zonas rurales y periurbanas.

MAAYA |
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I FILTRO CASERO DE ARENA M

Cuando la sequia es critica, el acceso a agua para consumo usualmente no posee las mejores condiciones, USO Y FUNCION | [ Agua y saneamiento ]
por tanto se proponen medidas complementarias para garantizar la calidad del agua a la que se acceda. La
tecnologia casera de filtracion de arena es una aplicacion del filtro lento (FLA) a nivel domiciliario, por lo que TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado ]

aplica los mismos principios de la filtracion en multiples etapas. FIME, (ficha 35). Funciona adecuadamente
con turbiedades menores a 10 UNT.

VIDA UTIL [ En funcion al mantenimiento ]

CARACTERISTICAS TECNICAS

Para niveles de turbiedad mayores a 10 UNT, se hace necesaria la aplicacion
de un pretratamiento. En la Tabla 1 se indica los rangos de calidad de agua
y las posibilidades de aplicacién de un sistema FiME.

Seleccidén del sistema de tratamiento de filtro casero

Turbiedad <10 20-50 50 - 70
(UNT)
Disposicion FGAC3 FGAS3 Disposicion
Referencias: FGA: Filtro grueso ascendente; FGAC: Filtro grueso ascendente
en capas; FGAS3: Filtro grueso ascendente en serie (3 etapas Doc adjunto)

Cuando se tenga la presencia de hierro y manganeso, en concentraciones
mayores a 10,0 mg/L, se puede aplicar esta tecnologia incorporando filtros
gruesos en serie o un solo filtro, como se muestra en la Fig. ver también la

Tecnologia de remocion de Hierro y Manganeso (concentraciones mayores
PROCESO TACION 1 210 mg/L)

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS: A nivel nacional no se cuenta con registros de aplicacion de esta tecnologia,

por lo cual antes de su implementacion debe ser validada de acuerdo a las
El filtro (FLA) estd compuesto por un recipiente cilindrico o cuadrado, condiciones locales v calidad del agua bruta.

hecho de materiales que no contaminen el agua y que permitan su
COSTOS TACIO

almacenamiento hermético; asbesto cemento, plastico, hormigon,
mamposteria de ladrillo, etc. Las dimensiones pueden variar de 0,15 — Detalle de los costos directos (en bolivianos) de filtros caseros a nivel

0,60 m de didmetro o lado y una altura de 1.00 — 1,20 m; el material domiciliario

filtrante se compone de una capa soporte de 0,10 m, y sobre ella se

asienta el lecho filtrante de arena fina de 0,50 — 0,70 m. Las Costos Directos Referenciales (Bs). Filtros caseros (FLA)

especificaciones del tamafio de los granos son las siguientes: | Diametro | 045 | 02 | 025 | 03 | 04 | 06 ‘
[Costo | 266 | 314 | 353 | 373 | 420 | 503

Costos Directos Referenciales (Bs). Filtros (FGA)
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* Primera capa de grava de 9 a 19 mm con un espesor de 5 cm.

* Segunda capa de grava fina de 1 a 9 mm, también con un espesor de 5
cm. ametro | 015 | 02 | 025 | 03 [ 04 | 06 |
e Lecho de arena fina de 0,15 - 0,35 mm, con un coeficiente de Costo | 300 | 354 | 400 | 413 | 460 | 560 |
uniformidad menor a 4.




FILTRO CASERO DE ARENA

PROCESO-ACION 2

PROCESO-ACION 3

La tuberia de drenaje de agua filtrada consiste en una tuberia perforada
de PVC de %", conectada a un grifo de %”, el mismo que servira también
como regulador de caudal, ver Fig. 1 (Doc. Adjunto).

Para amortiguar la caida libre del agua en el lecho de arena fina del FLAy
evitar el dafio a la capa bioldgica, se coloca una piedra plana de 10 x 10
cm; asimismo, es importante mantener un tirante de agua minimo mayor
a los 10 c¢cm, por encima del lecho de arena, a fin de no afectar la
estabilidad de la capa bioldgica. Para este fin, el nivel del grifo deberd
estar ubicado entre los 7 - 10 cm por encima del nivel de la arena, ver Fig.
1. El filtro (FGA) estd compuesto por un recipiente circular o cuadrado
similar al del FLA, con capas de grava y arena, ver Fig. 3, de acuerdo a lo
especificado en los sistemas FIME.

Produccion de agua con FGA (L/dia)

Zona Velocidad | Diametro filtro (m)
geografica | filtracion 0,15 0,2 0,3 0,4 0,6
(m/h)
Altiplano,
Valle, 0,30 127 220 500 900 2000
Llano,
Chaco
Tangus de 2001
para reguiacin ‘_m F. grueso

= ;
] Cecina, banha,
Fuente ds J lavanderia . higiane

(T
e //T}ravedad ) : F anen; @)

—| Bebida (método

F.gruaso Sodis, hervido )
OPERACION Y MANTENIMIENTO
La turbiedad del agua cruda deberd estar preferiblemente en un rango
menor a 10 UNT, en caso de persistir agua con una turbiedad mayor de
10 UNT, es recomendable la pre filtracion antes del ingreso al filtro lento.
Se puede emplear un filtro grueso de grava de flujo ascendente, con una
velocidad de filtracién de 0,30 m/h. Este filtro contribuye principalmente
a la separacidon de sélidos suspendidos, color, asi como de hierro y
manganeso (para pequefias concentraciones menores a 1,0 mg/L),
evitando asi la colmatacion prematura del lecho de arena del FLA.

Para iniciar el funcionamiento del filtro lento, se deberd llenar con agua
limpia la caja del filtro siguiendo un sentido ascendente (en contra flujo),
para ir saturando lentamente el lecho filtrante hasta llegar al nivel de
filtracion (0,15 — 0,20 m por encima del lecho filtrante) y evitar de este
modo el desacomodo de la superficie de arena.

Para la operacién y actividades rutinarias, se requiere de un tanque de
almacenamiento de agua cruda (al menos en un volumen igual al del
consumo diario, dependiendo de los usos que quieran ser tomados en
cuenta: aseo, bebida, cocina, etc.) y de recipientes limpios para recibir el
agua filtrada.

El mantenimiento del FLA se realiza al observar que la velocidad de
filtracion ha disminuido, cuando el llenado del recipiente de agua filtrada
toma un tiempo mayor a dos veces de lo normal, siendo el momento de
remover una capa de 1 a 2 cm de arena.

El material removido debera ser repuesto inmediatamente, una vez lavada,
o colocar otra arena limpia (nueva). La Tabla 6, muestra las actividades
principales de operacién mantenimiento que se deben realizar para la
correcta operacion de un filtro casero, ver tecnologia FIME.

RECOMENDACIONES GENERALES

e La operaciéon y mantenimiento son simples, una familia con poca
capacitacion puede operarlo.

e No requiere de reactivos quimicos para el tratamiento del agua,
dependiendo de la calidad del agua.

e Solo requiere equipo simple para su mantenimiento.

e Para el lavado puede usar el agua ya filtrada.

e Se puede reponer el mismo material de arena una vez lavado.

e Esaplicable en zonas rurales y periurbanas.

| Institucion I | MAAVA
DATOS
ESPECIFICOS ‘ Implementado en: ‘ ‘ Altiplano, Valles y Llanos
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REMOCION DE HIERRO Y MANGANESO EN AGUA DE POZOS m

Esta tecnologia de remocidn de hierro y manganeso emplea la aireacion vy filtracion gruesa, aireadores de | USO Y FUNCION | [ Agua y saneamiento ]
bandeja y filtros gruesos de grava ascendentes en serie, como un proceso natural fisico, quimico y biolégico

que no requiere de reactivos quimicos para su aplicacién. Se aplica en el tratamiento de las aguas TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado ]
subterraneas alcanzando eficiencias de remocién de 90 - 95 %. Sencilla en su implementacién asi como en -

su operacion y mantenimiento, es aplicable en poblaciones pequefias y medianas. VIDA UTIL [ En funcién al mantenimiento ]

CARACTERISTICAS GENERALES

El hierro y manganeso, presentes en las aguas subterraneas, son oxidados y
precipitados con la ayuda de las bacterias aerobias llamadas ferrobacterias,
las cuales estan presentes en el medio ambiente en forma natural (suelos,
pozos de agua, tuberias de aguas crudas, etc.). El proceso de remocion de
hierro y manganeso se realiza en forma simultdnea, donde el hierro se
precipita por una combinacién de procesos fisicoquimicos y bioldgicos,
mientras que para la remocién de manganeso predominan los procesos
bioldgicos.

Los grupos principales de bacterias que actian en la remocién son:

e Las bacterias pedunculadas, como las especies Gallionella sp. y Thiobacilus
ferrooxidans, son autétrofas obligadas.

* Las bacterias filamentosas, que pueden ser autétrofas facultativas, como
Leptothrixochracea, Leptothrix discophora y Crenotrix polyspora. Estas

PROCESO CION 1 bacterlasi)ued.en act'ua.lr como heterétrofas. Son faciles de reconocer por
observacién microscopica.

* Las bacterias en forma de conchas, bacilos, vibriones, mas dificiles de
reconocer por observacién microscépica. Estas especies son heterétrofas
entre ellas se encuentran Siderocapsaceae y Sphaerotilus natans.
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Su principal caracteristica del metabolismo bacteriano es su naturaleza
catalica, por la cual se puede lograr una oxidacion rapida del hierro y el
manganeso, y su precipitacion posterior.

La linea de tratamiento puede estar formada por las siguientes

operaciones unitarias bdsicas, i) aireacion de bandejas de rebose lateral,

de seccién cuadrada, rectangular o circular, y ii) filtros gruesos Detalle de los costos directos (en bolivianos) de filtros caseros a nivel

ascendentes por capas (FGAC) o en serie (FGAS), de dos o tres filtros,
dependiendo del contenido de hierro y manganeso en el agua cruda. La
aplicacion de los filtros gruesos es similar al sistema FIME, con la adicién Costos Directos Referenciales (Bs). Filtros caseros (FLA)
de la aireacion de bandejas, donde se acumula el lodo decantado de Fe 'y

domiciliario

Mn. La aireacion tiene por objetivo facilitar el contacto del agua con el [Didmetro | 015 [ 02 [ 025 [ 03 | 04 [ 06 |
) L K . . | Costo | 266 | 314 | 353 | 373 | 420 | 503 |
oxigeno del aire (incrementando el contenido de oxigeno disuelto) para - - -
- . . . Costos Directos Referenciales (Bs). Filtros (FGA)
precipitar los iones de hierro y manganeso con ayuda de las bacterias. La
aireacion también sirve para la liberacion de otros gases que se pueden Diametro | 015 | 02 | 025 | 03 | 04 | 06 |
encontrar en solucidn en las agua subterraneas (hidrégeno sulfurado, gas Costo [ 300 | 354 [ 400 | 413 | 460 | 560 |

metano, diéxido de carbdn, etc.)




REMOCION DE HIERRO Y MANGANESO EN AGUA DE POZOS

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Aireador:

El aireador puede ser construido de hormigén armado, de losa delgada,
con pendiente para la recoleccion del lodo acumulado (flocs de hierro y/o
manganeso), el mismo que es drenado mediante una tuberia accionada
por una llave de paso. El diametro de esta tuberia debera ser mayor a 2”.
Filtro grueso ascendente:

El filtro grueso ascendente puede ser de hormigén armado,
ferrocemento, mamposteria de piedra y/o ladrillo, el material filtrante
debera ser de canto rodado resistente a la solubilidad. Su construccion y
accesorios deben responder a los indicados en la tecnologia FIME (doc
adjunto). En zonas planas que requieren bombeo, toda la estructura
estara elevada, las dimensiones dependeran del caudal de bombeo. El
aireador se podrd acomodar a la forma geométrica mas comoda.
OPERACION Y MANTENIMIENTO

Para el arranque de la planta se requiere de un periodo de maduracién
minimo de 15 dias, especialmente en los filtros, donde las bacterias deben
colonizar completamente los mantos y alcanzar la méaxima eficiencia de
remocion. El tiempo que transcurre entre dos lavados consecutivos es
variable, la limpieza consiste en la rapidez de la apertura de la valvula
(FIME). Las variaciones de caudal y concentracién de los metales no
afectan el proceso de remocion. Luego de una parada de la planta, la
eficiencia de remocion se restablece casi inmediatamente. En el aireador,
la tarea mds importante y de operacidon permanente, es el drenaje de los
lodos acumulados en las bandejas. La Tabla 6, muestra las actividades
principales de operacién y mantenimiento de las diferentes unidades que
componen el sistema de tratamiento de hierro y manganeso.

Actividad Acciones Claves
Aireador: Revisar el caudal afluente al aireador.
Control del caudal | Ajustar vélvula de entrada, segun se requiera.

Actividad Acciones Claves

Retiro de lodos Verificar la existencia de lodos sedimentados en las
bandejas, abrir la llave o vélvula de purga instalado para

este fin. Realizar la limpieza de las bandejas.

Filtro Grueso | Verificar el nivel de agua en la reglilla de aforo de cada
Ascendente: unidad. Ajustar la vélvula de entrada hasta alcanzar el
Control de caudal | caudal de operacién.

Medicion de | Cerrar valvula cuando el contenido de hierro y manganeso
turbiedad del agua afluente sea mayor que el valor previsto para
operacién normal.

Retiro de material | Retirar material desprendido del lecho filtrante con una
flotante red pequefia.

Registro de | Anotar en el libro de registro diario los valores de hierroy
informacién  en | manganeso, al ingreso y la salida del filtro. Registrar los
FGA cambios de caudal durante el dia, fecha de lavado del filtro.
Medicion de | Medir nivel de agua en la cdmara de entrada al filtro.

pérdida de carga Lavar el filtro cuando la pérdida de carga sea mayor que el

valor esperado al finalizar la filtracion.

Retiro de lodos Para el lavado del filtro, abrir la llave o valvula de apertura
rapida, realizando unas 3 maniobras de giro rapido, hasta

lograr mover el lodo acumulado en el fondo del filtro. Esta

actividad puede realizarse cada 20 a 30 dias.

RECOMENDACIONES GENERALES

* No requiere de reactivos quimicos para el tratamiento del agua.
e Realizar la operacién y mantenimiento es sencilla, no requiere de

personal calificado.

e Solo requiere equipo simple para su mantenimiento.
e Paraellavado del FGA, solo requiere la maniobra de la llave de apertura

rapida.

e Esaplicable en zonas rurales concentradas y periurbanas.
e Serecomienda complementar esta medida a la perforacién de pozos.

observaciones que se consideren importantes.

de ingreso
Medicion de Medir el contenido de hierro y manganeso del agua Institucion | MAAYA
calidad de agua cruda al ingreso del aireador, esta tarea puede DATOS
hacerse cada mes. Medir el pH. ESPECIFICOS | Implementado en: | | Altiplano, Valles y Llanos
Registro de En el libro de registro diario, anotar los valores DELA
Informacion encontrados de los pardmetros de control: caudal, ALTERNATIVA . - K
calidad del agua, la fecha de purga de lodos y otras Pag. bibliotecadelagua.sirh.gob.bo/docs/pdf/191.pdf
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DESINFECCION MEDIANTE HIPOCLORADOR DE GOTEO M
000

El hipoclorador de goteo, es un equipo sencillo para la desinfeccién del agua, aplicado en sistemas de agua | USO Y FUNCION | [ Agua y saneamiento ]
por gravedad, es utilizado en forma de hipoclorito de calcio Ca(OCL)2. El uso de cloro permite mejorar la
calidad microbioldgica del agua para consumo humano anulando la contaminacién por microorganismos TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado ]

patdgenos. De acuerdo a los pardmetros exigidos por la Norma Boliviana NB 512, el agua potable deberd
contener un cloro residual minimo de 0,20 mg/L en la red de distribucion.

VIDA UTIL [ En funcién al mantenimiento ]

CARACTERISTICAS GENERALES

La aplicacién de un compuesto quimico como desinfectante es de uso
corriente en el mercado local, se encuentra en forma granular, polvo o
pastillas, bajo la denominaciéon de hipoclorito de calcio (HTH). El
hipoclorador es de carga constante. Se tiene dos modelos sencillos, el
primero con dos recipientes. En uno de ellos (superior), se tiene la solucién
madre y en un segundo recipiente pequefio el dosificador, que cuenta con
una salida por goteo de la solucién de cloro. El dosificador mantiene una
carga constante mediante un flotador. El segundo modelo consiste en un
solo recipiente que funciona a la vez como tanque de preparacién y como
dosificador. Tiene en un tubo flotante con orificios de entrada para el
ingreso de la solucion.

Esta tecnologia es adecuada para sistema de agua por gravedad, para
caudales de 0,3 L/s - 8,0 L/s, donde el flujo de agua es continuo. Es
indispensable la verificacion de la existencia de hipoclorito de calcio (HTH)

en mercado local més cercano, el manejo y preparacion debera ser realizada
por personal capacitado y dependiente de una EPSA, organizaciéon comunal

CRITERIOS DE DISENO: ) _ u otra que realice la administracién del sistema de agua. Puede aplicarse en
El célculo de la capacidad del hipoclorador debe hacerse en base a la z0nas rurales y centros urbanos.

dosificacion y a los caudales maximos de ingreso al tanque de
almacenamiento. El primer recipiente que recibe la solucién madre, Ejemplo de dosificacién
puede tener un volumen minimo, calculado para una descarga de 7 dias,
sin embargo, es recomendable dimensionar para un tiempo de vaciado
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Se tiene un sistema de agua por gravedad, con un caudal de ingreso al

de 14 dias, adicionando un volumen extra del 20 %. tanque de 1,0 L/s. Utilizar un equipo de hipoclorador de goteo de carga
Calibracién del dosificador para cloro residual ~ : constante, empleando hipoclorito de calcio con contenido de cloro activo al
Para obtener un cloro residual de 0,2 a 1,0 mg/L (Norma Boliviana 512), 70 % (mercada lacal)

se debe medir la concentracién en la pileta mas alejada de la red de
distribucidn y verificar si el goteo indicado en la Tabla 1, es suficiente para
lograr el cloro residual necesario. En caso contrario, se aumentard la
dosificacion regulando el micro grifo, por aproximaciones sucesivas,

CION

Costos directos referenciales (Bs)

aumentando o disminuyendo el caudal de goteo, hasta obtener el cloro Descripcién Hipoclorador de carga | Dosificador con tubo
residual exigido. constante flotante
Costo en bolivianos 1000 400




DESINFECCION MEDIANTE HIPOCLORADOR DE GOTEO

PROCESO-ACION 2

PROCESC.ACION 3

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

El recipiente superior, de almacenamiento de la solucién madre, tiene un
volumen de 100 - 200 L Fig. 1, en el cual se instala un grifo ubicado a 10
cm del fondo, que se conecta al dosificador mediante una manguera
transparente. El dosificador tiene un volumen pequefio de 20 L, donde se
instala un flotador conectado a la manguera de alimentacién de la
soluciéon madre. Esta instalacién permite una carga constante para la
salida de la solucidn clorada hacia el tanque de almacenamiento de agua
potable.

Para una adecuada regulacion del flujo de goteo se recomienda instalar
un grifo y un micro grifo, ésta uUltima debera tener la calibracién con las
cantidades de goteo por minuto. Segun el caudal que se tiene para el
sistema de agua, se recomienda el empleo de accesorios de PVC y
recipientes de plastico.

El dosificador de goteo de tubo flotante, consiste en un recipiente de
pldstico de 100 L, donde se prepara la solucién madre, el tubo flotante se
conecta a una manguera que se une a una tuberia de salida donde esta
instalado un grifo. Todos los accesorios deben ser de PVC. Todo el
conjunto del hipoclorador debe estar protegido de la intemperie, en una
caseta, que sirva a su vez para el almacenamiento de los productos
quimicos.

Actividades principales de operacién y mantenimiento

Actividad Acciones Claves
Aforar Cada mes verificar el caudal que llega al tanque de
almacenamiento, para realizar una adecuada
dosificacion.

Preparacién de la | Pesar el cloro en gramos, mezclar con 1,0 L de
solucién madre agua, diluirlo y luego verter en el recipiente No. 1,
agitando con la cantidad de agua de indicada en
tabla 1. (Por razones practicas puede conseguirse
un patrén de medida en volumen, pesado y medido
en cualquier lugar que se tenga una balanza
digital, en 100; 200 gramos etc.), preparar la
solucién madre para un tiempo no mayor a 14 dias.

Actividad Acciones Claves

Verificacion de
cloro residual

Medir en la pileta mas alejada, comprobar si es
correcta la dosificacion indicada, si no se encuentra
el cloro residual necesario, se regulard el micro
grifo, por aproximaciones, aumentando o
disminuyendo el goteo, utilizando un comparador de
cloro. Esperar por lo menos 30’ desde el inicio de la
cloracion.

Limpieza de los Temporalmente hacer la limpieza de los conductos

conductos de conexion, y todos los recipientes.

Proteccion Los recipientes deberan estar protegidos contra la
intemperie.

Comparador de Rellenar el pequefio tubo del comparador de cloro

cloro con el agua que sale de la pileta e introducir una

pastilla de DPD. Agitar el tubo y esperar durante
dos minutos hasta que tome un color rosaceo.
Comparar este color con la tabla de colores del
comparador de cloro, y por aproximacion,
determinar la concentracién del cloro residual, esta
debera esta entre 0,2 a 1,0 mg/L.

RECOMENDACIONES GENERALES

e El costo del hipoclorito de calcio es econdémico 30 Bs/kg, la
disponibilidad del mismo no estd muy distribuida por tanto es
recomendable abastecerse del mismo para el tiempo de uso que
se dé al sistema.

e Por las caracteristicas técnicas se recomienda recibir la
correspondiente capacitacién para su manejo.

e Lafalta del compuesto en el mercado local cercano puede ser una
amenaza para su sostenibilidad.

* Si existe exceso en la dosificacion del cloro, las personas pueden
rechazar su utilizacién debido al mal sabor que se produce por
tanto evitar excesos en la dosificacion.

MAAyYA

Institucion |
DATOS

ESPECIFICOS Implementado

Altiplano, Valles y Llanos
DE LA en:

ALTERNATIVA

Pag. bibliotecadelagua.sirh.gob.bo/docs/pdf/191.pdf
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DESINFECCION SOLAR SODIS

La desinfeccion Solar del Agua (SODIS) es una tecnologia de solucién simple, de bajo costo y ambientalmente
sostenible para el tratamiento de agua para consumo humano a nivel doméstico, en lugares en los que la
poblacién consume agua cruda y microbiolégicamente contaminada. En el caso de acceder a agua de lluvia TIEMPO DE EJECUCION [ No determinado
o de atajados y no se tiene la posibilidad de hervir, se podrd hacer uso de esta técnica de desinfeccion.

USO Y FUNCION I [ Agua y saneamiento

VIDA UTIL [ En funcién al mantenimiento

Ph0cE50 OE MBAMENTACI 1

Indicadores usados para la eficacia del SODIS:

La metodologia para determinar la presencia de patdégenos, SODIS
considera que es mas facil detectar un organismo indicador que sefala la
presencia de contaminacion fecal en el agua. El organismo que cumple los
requisitos de parametro es el Escherichia coli (E. coli, coliforme fecal). Este
organismo es un buen indicador para determinar la contaminacién fecal
del agua. Las bacterias coliformes totales no se pueden tomar como
indicador de la calidad sanitaria del agua cruda, pues abundan
naturalmente en el ambiente.

CRITERIOS DE SELECCION

La eficacia de SODIS depende de la cantidad de la luz solar disponible, la
radiacidn solar se distribuye de manera irregular y su intensidad varia de
una ubicacion geografica a otra, dependiendo de la latitud, de la estacién
y de la hora del dia.

CARACTERISTICAS GENERALES

El método SODIS usa dos componentes de la luz solar para la desinfeccion
del agua: El primero la radiaciéon UV-A tiene efecto germicida y el segundo
la radiacién infrarroja eleva la temperatura del agua. El uso combinado de la
radiacién UV-Ay el calor produce un efecto de sinergia que incrementa la
eficacia del proceso SODIS.

Efecto de SODIS en los patdgenos: Los patdgenos que afectan a los humanos
se adaptan a vivir en los intestinos de las personas, donde encuentran un
ambiente himedo y oscuro, con temperaturas que oscilan entre lo 362C a
37 9C. Una vez descargados en el medio ambiente, estos patégenos son muy
sensibles a las condiciones fuera del cuerpo humano. No pueden tolerar
temperaturas elevadas y no tienen un mecanismo de proteccion contra la
radiacién UV. Por lo tanto es posible usar la temperatura y la radiaciéon UV
para inactivar a estos patégenos.

La mayoria de los patégenos que atacan a los humanos son muy fragiles;
fuera del cuerpo humano no pueden multiplicarse y mueren. Una de las
pocas excepciones la constituye la salmonella, la cual sin embargo, requiere
condiciones ambientales favorables (como un suministro adecuado de
nutrientes) para sobrevivir.

Es importante sefialar que SODIS no produce agua estéril. Organismos
diferentes a los patdgenos que afectan a los humanos, por ejemplo las algas,
se adaptan bien a las condiciones ambientales dentro de las botellas SODIS
y pueden incluso desarrollarse alli; sin embargo, estos organismos no
representan un peligro para la salud humana.

Las investigaciones han demostrado que el método SODIS, destruye las
bacterias y los virus patégenos. Se ha documentado la inactivacion de los
siguientes microorganismos: Bacterias: Escherichia Coli (E. Coli), Vibrio
Cholerae, Streptococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Shigella
flexneri, Salmonella typhii, Salmonella enteritidis, Salmonella paratyphi.
Virus: Bacteriéfagos 2, Rotavirus, Virus de la Encefalomiocarditis.
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DESINFECCION SOLAR SODIS

PROCESO-ACION 2

La variacidn de la radiacidn solar depende en gran parte de su latitud. En
general, las regiones entre 35 2N y 35 °S son las que reciben, mayor
cantidad de radiacion solar. Es importante sefialar que la mayoria de los
paises en desarrollo estan ubicados entre la latitud 35 N y 35 °S. Por
tanto, pueden basarse en la radiacion solar como fuente de energia para
la desinfeccion solar del agua para consumo humano. En Bolivia es
aplicable en todas las zonas geograficas.

El método SODIS ha sido probado en el pais, como en diferentes paises
con resultados favorables, con costos minimos cargados
fundamentalmente en la implementacion de capacitaciones.
CRITERIOS DE DISENO

Las variaciones estacionales de la radiacion solar son importantes para la
aplicabilidad del método de desinfeccidon solar del agua. Antes de la
implementacién de SODIS en el lugar especifico, es necesario determinar
las intensidades estacionales de la radiacién: Para que SODIS sea eficaz,
es necesario contar con una intensidad total de radiacion de por lo menos
500 W/m2, durante aproximadamente 5 horas.

La intensidad solar también estd sujeta a variaciones diarias. Al
incrementarse la nubosidad, se cuenta con menos energia de radiacién.
Durante los dias completamente nublados, la intensidad de la radiacién
solar UV-A se reduce a un tercio de la intensidad registrada durante un
dia despejado.

Turbiedad del agua

Las particulas suspendidas en el agua reducen la penetraciéon de la
radiacion solar en el agua e impiden que los microorganismos sean
irradiados. Por lo tanto, la eficacia de desinfeccion de SODIS se reduce en
agua turbia. SODIS requiere agua relativamente clara, con una turbiedad
menor a 30 UNT, (Unidad Nefelométrica de turbiedad). Si el agua es
mayor 30 UNT, es necesario pre tratar el agua antes de exponerla a la luz.
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Varios tipos de materiales plasticos transparentes son buenos
transmisores de luz en el rango UV-Ay en el visible del espectro solar. Las
botellas de plastico estan hechas de PET o de PVC, es recomendable el
uso de botellas PET. Con agua clara, se tiene una buena eficiencia hasta
una profundidad de 20 cm., por este aspecto se recomienda usar botellas
PET descartables de hasta 3 litros.

Actividad Acciones Claves

Aplicaciéon Verificar si las condiciones climéticas son adecuadas para SODIS.
Conseguir botellas de pldstico PET de hasta 3 litros.

Verificar que las botellas sean cerradas herméticamente. Para
ello se debe comprobar el estado de la tapa.

Elegir un soporte adecuado para exponer la botella.

Verifique que el agua este suficientemente clara para SODIS
(turbiedad <30 UNT). Usar botellas transparentes de plastico y
tapas limpias, de refresco o gaseosa, (no de color). Llenar las
botellas con agua clara y taparlas bien

Colocar las botellas al sol temprano en la mafiana en el techo de
la casa o sobre una calamina, teja o piedra, exponer mas de 6
horas. Al final del dia recoger las botellas, si el cielo estuvo
nublado, dejar las botellas por un dia mas. Dejar enfriar el agua
y tomar en un vaso limpio

Procedimiento
de exposicion

Dias muy | Las botellas de SODIS tienen que estar expuestas al menos
nublados durante dos dias consecutivos, en dias muy nublados para
alcanzar la radiacion requerida y garantizar la inactivacion de los
patégenos.

RECOMENDACIONES GENERAL

e Se debera usar botellas pet hasta de 3 litros, evitar otro tipo de
botellas que no sean transparentes.

e Se consigue un agua con una desinfeccién confiable, apta para
consumo humano.

e Elagua debera ser clara o tener una turbiedad menor a 30 UNT.

* Requiere habito para su continuo uso.

* No puede ser usado botellas de otro color o de cristal.

* Requiere esperar minimo 6 horas una vez expuesto al sol, para la
ingesta del agua.

* Essolo para pequefias cantidades de agua.

Institucion |

MAAYA

Altiplano, Valles y Llanos

DATOS
ESPECIFICOS Implementado en:
DE LA

ALTERNATIVA

Pag. bibliotecadelagua.sirh.gob.bo/docs/pdf/191.pdf
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1. PREVISIONES
PRESUPUESTARIAS

los municipios podran
“en funciones a sus
necesidades” acceder a
2 tipos de recursos/

previsiones

dependiendo del tipo de
FORMULAR EL medidas que requiere o

PRESUPUESTO necesita implementar
DE LA GESTION

\g (010) 13 (7.8 (0)y] Y
PRESUPUESTARIAS




La formulacion del presupuesto de gestion, es un elemento esencial
dentro de la planificacion operativa municipal, en esta etapa se puede
prever el financiamiento de aquellas alternativas bajo la INCLUSION

de la GESTION DE RIESGOS en la formulacion del presupuesto
dentro del PROGRAMA 31 para lo cual se deberd seguir los

siguientes pasos:

P asol.r responsable del area de Administracion Financiera del Gobierno
Autonomo  Municipal — debera  establecer la  asignacion
presupuestaria en funcion a la demanda social y/o los planes de
gestion de riesgos, plan de emergencia o contingencia.

PaSO 2. Una vez establecido el presupuesto necesario, debera establecerse
las fuentes de financiamiento que permitan asignar el mismo, tales
fuentes de financiamiento autorizadas son;

20-210, 230 41-113 41-119

Pas© 3. Determinadss las fuentes de financiamiento, se debe asignar el
presupuesto a la apertura programatica pertinente del Gobierno
Auténomo Municipal:

Codigo DENOMINACION DEL PROGRAMA
31 Gestion de Riesgos

INCILUSIONIde
la GESTION DE
RIESGOS
en la

FORMULACION
del
PRESUPUESTO




Cuando existe una situacion de EMERGENCIA, es posible realizar
modificaciones al presupuesto, las veces que sean necesarias, para
realizar la correspondiente atencion, para lo cual se debera seguir los
siguientes pasos:

Paso 1. u responsable del area funcional o de la UGR, debe elaborar un
2. MODIFICACIONES informe sobre la necesidad de recursos adicionales debidamente

PRESUPUESTARIAS justificados y remite al Alcalde por conducto regular.

cn Paso 2. el Alcalde instruira al inmediato superior de la UGR reunirse con
SITUACIONES el area administrativa y/o financiera para establecer la viabilidad del
de requerimiento de recursos adicionales. Como resultado de las
EMERGENCIA reuniones se elaborara un informe que podra establecer lo siguiente:

@ La no viabilidad de la solicitud de recursos adicionales. En este
caso el responsable de la UGR debera elaborar un informe técnico
recomendando la declaratoria de Desastre.

@ [a viabilidad de la solicitud de recursos adicionales. En este
caso se estableceran las fuentes de financiamiento y la cantidad de
recursos financieros.

Paso 3. Fl alcalde envia Ia solicitud de modificacion presupuestaria

al Concejo Municipal, para que mediante instrumento
juridico correspondiente autorice las mismas.




Paso 4. u Concejo I\/'Iunicipal considerara la propuesta en base al andlisis

de la ejecucion del presupuesto, anlisis de requerimientos y fuentes
de financiamiento y tomaré la decision de:

® Rechazar la solicitud de modificacion presupuestaria. En este
caso el responsable de la UGR debera elaborar un informe técnico
recomendando la declaratoria de Desastre.

@ Aprobar la solicitud de modificacion presupuestaria

Paso 5. u Concejo Municipal aprueba la autorizacion de modificaciones

presupuestarias mediante instrumento juridico correspondiente y
envia al ejecutivo para su ejecucion y cumplimiento si corresponde.

Paso 6. & alcalde previo registro de las modificaciones en inversion

publica remite de acuerdo a normativa la documentacion
correspondiente al Ministerio de Economia y Finanzas Publicas.

PaSO 7 El Alcalde remitirdi un informe de las modificaciones

presupuestarias efectuadas al COMURADE Y COEM para su
conocimiento y fines consiguientes.

MODIFICACIONES
PRESUPUESTARIAS

en

SITUACIONES
de
EMERGENCIA




RECUERDA
“Mala gestion del agua es igual a sequia”

Como Gobierno Municipal, si prevenimos y nos adelantamos a la sequia habremos
gestionado el agua y asi afrontamos sus posibles efectos






