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INTRODUCCION

Antecedentes

El concepto Escuela Azul fue introducido inicialmente en el
ano 2007 por la Alianza Internacional de Gestion del Agua
de Lluvia (IRHA) en 52 escuelas, ubicadas en 13 paises difer-
entes en Asia, Africa Occidental y Latinoamérica. Posterior-
mente, la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacién
(COSUDE) continu6 su desarrollo. Una Escuela Azul va mas
alld de las actividades relacionadas con el Agua, Sanea-
miento e Higiene (WASH). Esta escuela promueve el desar-
rollo de un huerto escolar ‘como un lugar practico para
demostrar la relacion entre la produccién de alimentos y
una gestion eficiente del agua; asi como un lugar que per-
mita demostrar practicas de gestion de cuencas y suelo’ (fi-
cha descriptiva de COSUDE). El concepto se fundamenta en
las buenas practicas de la comunidad de practica WASH en
la Escuela (WINS), asi como en otros sectores.

El Consorcio Suizo de Agua y Saneamiento (SWSC) financiado
por la COSUDE, conformado por ocho ONG' suizas, ha imple-
mentado diferentes proyectos de WASH en 16 paises desde el
ano 2011. Con el objetivo de contribuir al know-how del sec-
tor, los miembros del SWSC han puesto a prueba enfoques
innovadores, intercambiado experiencias y documentado
buenas practicas. Esto incluye el concepto Escuela Azul, im-
plementado en mas de 200 escuelas en Bangladesh, Benin,
Etiopia, Madagascar y Nepal.

1 Organizaciones del Consorcio Suizo de Aguay Saneamiento: Caritas Suiza,
Fastenopfer, HEKS-EPER, HELVETAS Swiss Intercooperation, Solidar Suisse,
Swissaid, Cruz Roja Suiza y Terre des hommes

¢Por qué trabajar con los jévenes para
alcanzar el ODS 6?

En setiembre de 2015, la Asamblea General de Naciones Uni-
das adopté la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible:
Transformar nuestro mundo. La Agenda es conocida comun-
mente como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) e
incluye 17 areas para la accion. El ODS 6 Agua Limpia y Sanea-
miento es un objetivo importante que contribuye al logro de
muchos otros ODS.

Los ninos son los lideres del mananay agentes claves de cam-
bio en sus comunidades. Dado que cambiar el comporta-
miento de los nifnos es mas facil que cambiar el de los adultos,
desarrollar una nueva generacién respetuosa con el medio-
ambiente es un camino prometedor para contribuir al logro
del ODS 6.

El concepto Escuela Azul busca contribuir a todas las metas
del ODS 6.
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FIGURA 1. CONTRIBUCION DEL ODS 6 A oTROS ODS?

EscueLAs AZULES _ RESENA CONCEPTUAL

FIGURA 2. LAs METAS DEL ODS 6

¢COMO SE DESARROLLO EL KIT DE LA ESCUELA AZUL Y POR QUE?

En 2016, el SWSC inici6 un proceso que consistié en compilar
los desafios existentes, las lecciones aprendidas y las bue-
nas practicas de los equipos de campo que implementaron
Escuelas Azules. En general, la mayor parte de los equipos
de proyecto introdujeron un huerto escolar y plantaron arbo-
les ademas de las actividades usuales de WASH. Sin embargo,
a menudo no se puso suficiente énfasis en promover la ex-
periencia de aprendizaje de los alumnos respecto al vinculo
entre su salud y el ambiente, y su conservacién. Los equipos
de proyecto, las autoridades del sector educacién y los acto-
res claves de la escuela expresaron su necesidad de contar
con mas ejemplos de ejercicios practicos que pudieran en-
riquecer el curriculo nacional, asi como ejemplos de tec-
nologias y practicas respetuosas con el medioambiente que
se puedan demostrar en el patio de una escuela y replicarse
en casa o en la comunidad. Estas apreciaciones llevaron a
seguir desarrollando el concepto de Escuela Azul, lo que in-
cluyé la elaboracién de materiales de apoyo en la forma de
un ‘Kit de la Escuela Azul’.

El Kit de la Escuela Azul es el resultado de un esfuerzo con-
junto realizado en 2017 y 2018 entre los equipos de campo
que implementaron Escuelas Azules y los asesores en WASH

ALUMNOS PRACTICANDO EL LAVADO DE MANOS EN EL NORTE DE BENIN
(FoTo : HELVETAS BENIN)

’

de diferentes organizaciones. El equipo esta conformado
por miembros individuales de Caritas Suiza, HELVETAS Swiss
Intercooperation, Terre des hommes, la Unidad de Gestion
del SWSC, asi como el Instituto Federal Suizo de Ciencia e
Investigacion Acuatica (Eawag), la Alianza Internacional
para la Gestion del Agua de Lluvia (IRHA) y consultores in-
ternacionales. En julio de 2017, el SWSC organizé un “Taller
de Escuelas Azules” de cuatro dias de duracién en Nairobi
para desarrollar conjuntamente el Kit de la Escuela Azul?.

2 Fuente: IRHA

3 Los participantes en el taller incluyeron a personal de HELVETAS
Swiss Intercooperation en Benin, Nepal y Madagascar, Fastenopfer
en Madagascar, Caritas Suiza en Etiopia, Bangladesh y Kenia,
COOPI en Etiopia, Terre des hommes en Bangladesh y la Cruz Roja
Suiza en Nepal. También participd un representante de IRHA.
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¢QUE ES UNA ESCUELA AzulL?

Una Escuela Azul ofrece un ambiente de aprendizaje salud-
able y expone a los alumnos a tecnologias y practicas respet-
uosas con el medioambiente que ellos pueden replicar en sus
comunidades. Inspira a los alumnos a ser agentes de cambio
en sus comunidades y forja la siguiente generacién de defen-
sores de WASH y del sector medioambiente.

En una Escuela Azul:

« Los alumnos tienen acceso a agua potable segura, utilizan
letrinas bien mantenidas, aplican buenas prdcticas de higiene
y participan en actividades de horticultura y separacion y
recoleccion de residuos sélidos.

« Los alumnos experimentan prdcticas sostenibles de gestion
del agua y suelo en el huerto escolar y otras tecnologias o
practicas respetuosas con el medio ambiente en el patio de la
escuela o en lugares cercanos.

- Los profesores enriquecen las lecciones tedricas incluidas
en el curriculo nacional para los cursos de biologia, quimica,
agricultura, etc. con ejercicios practicos de manera que los
alumnos puedan aprender haciendo.

« También se puede introducir a los alumnos,de una manera
visual y divertida, a nuevos conceptos como cuencas, ciclos
hidrolégicos y reduccion, reutilizacion y reciclaje de resi-
duos sélidos.

El Kit de la Escuela Azul no es un curriculo nuevo, ni tampoco
tiene como objetivo aumentar la carga de trabajo actual de
los profesores. El uso de instalaciones de WASH seguras y me-
joradas la aplicacion de buenas practicas de gestion del suelo,
del agua y de los residuos, hacen posible que los alumnos
adopten conductas saludables y respetuosas con el medio-
ambiente en la escuela y en casa.

Los siguientes ocho temas estan cubiertos en las Escuelas
Azules:

=

-

El Medioambiente  El Ciclodel Agua  La Cuenca alrede- Mi Agua
que Me Rodea dor de Mi Escuela Potable

Saneamiento Crecimientoy De la Tierra Transformando
e Higiene Cambio al Plato los Residuos en
Recursos

Para convertirse en una Escuela Azul hay que seguir una ruta:
Una vez que se cumplen los requerimientos basicos de WASH,
una escuela puede continuar su ruta hacia una experiencia de
aprendizaje respetuosa con el medioambiente. Dependiendo
de diferentes factores, que incluyen la disponibilidad de suelo
y agua, la existencia de algunas instalaciones y las prioridades
gubernamentales y de la escuela, el punto de partida puede
variar de una escuela a otra.
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FIGURA 3. RUTA DE LA ESCUELA AzuL

ALUMNOS CUIDANDO LAS PLANTAS EN EL JARDIN VERTICAL EN BOLSA EN KENIA
(FoTo: CARITAS SUIZA EN KENIA)

INDICADORES, ESTANDARES MiNIMOS Y FACTORES DE EXITO

El cuadro que se muestra a continuacién presenta los in-
dicadores y estandares minimos recomendados para que
una escuela califique como Escuela Azul y los factores de
éxito. Se basa en las recomendaciones del Programa Con-
junto de Monitoreo de las Naciones Unidas (JMP) para
WASH en escuelas (no residenciales) liderado por la OMS
Y UNICEF, asi como en recomendaciones para el trabajo

COMPONENTE

AGUA En la escuela se cuenta con agua potable de
una fuente mejorada cuando se necesita,

INDICADORES Y ESTANDARES MiINIMOS

en huertos y la gestion de residuos sélidos, basadas en las
buenas practicas reconocidas a nivel internacional. Como
cada pais tiene un proceso Unico para introducir el marco
de monitoreo de los ODS en su Sistema de Informacion de
Gestion de la Educacion (SIGE), se recomienda adaptar
este cuadro a los estandares nacionales.

FACTORES DE EXITO

Existen mecanismos establecidos para la
Operacién y Mantenimiento (O y M) de la

accesible para todos, y libre de contaminacion infraestructura de agua, con funciones y

fecal y quimica.

responsabilidades claras.

Cantidad minima de agua para beber y lavado Existen mecanismos claros de financiamiento

de manos: 5L/persona/dia.

de materiales, bienes de consumo'y para la
prestacion de servicios.

En caso se requiera tratamiento in-situ, se
recomienda contar con un contenedor especial
para almacenary distribuir el agua tratada.

Los alumnos y/o el personal monitorean el
funcionamiento correcto de la infraestructura
de aguay la tecnologia de tratamiento y
participan en las actividades regulares de
mantenimiento.
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SANEAMIENTO

4 Eldiseno de los bafios es apropiado para nifios
con necesidades especiales.

5 Hay suficientes inodoros disponibles: uno por
cada 25 chicas y uno para el personal femenino; un
inodoro mas un urinario (o 50 cm de pared de
urinario) por cada 50 chicos y uno para el personal

Instalaciones sanitarias mejoradas separadas
por sexo que pueden utilizarse en la escuela,
son accesibles y utilizables para todos*, en
cantidad suficiente® e inspeccionadas respecto
a su limpieza®; se proporcionan instalaciones
apropiadas para el manejo de la higiene
menstrual’.

Cantidad minima de agua para saneamiento®
disponible (dependiendo del sistema de
saneamiento).

Se cuenta con instalaciones para chicas ade-
cuadas para el manejo de la higiene menstrual
(MHM), como recinto separado con grifo y/o
contenedor de agua y papelera para la elimi-
nacion de productos de higiene.

siguientes medidas de limpieza:

6 Aunque subjetivas, el JIMP recomienda las

Limpio: Todos los inodoros: ausencia de olores
fuertes o nimero significativo de moscas o
mosquitos; no hay heces visibles en el piso,
paredes, asiento (o taza) o alrededor del bafo.
Algo limpio: Algo de olor y/o algunos rastros

Existen mecanismos establecidos para man-
tener la limpieza de las instalaciones sanitar-
ias con funciones y responsabilidades claras,
que idealmente se muestran en un registro
de distribucion de las tareas de limpieza.

Existen mecanismos claros de financiamiento
de materiales, bienes de consumo y prestacion
de servicios.

Los alumnos y/o el personal inspeccionan
la limpieza de las instalaciones sanitarias y
participan en las actividades de manteni-
miento regulares.

7 Requerimientos para el manejo de la higiene
menstrual: aguay espacio privado para lavarse,
papelera con tapa, y sistema para eliminacion
segura de toallas higiénicas.

8 Cantidad minima de agua para instalaciones
sanitarias: para inodoro con descarga manual:

HORTICULTURA

Los alumnos participan en actividades de
horticultura a pequena escala con por lo
menos tres cultivos nutritivos en cualquier
estacion, cultivados de acuerdo con los
principios de agricultura sostenible con bajos
insumos externos (LEISA por sus siglas en
inglés) con un riego eficiente'™.

10 Por lo menos 3 de las siguientes técnicas LEISA
se utilizan en el huerto escolar: mantillo, plagui-
cidas y fertilizantes naturales, diversificacion y
rotacién de cultivos, elaboracién y uso de compost,
recoleccion de agua de lluvia.

Las escuelas incluyen la horticultura a
pequena escala entre las actividades extra-
curriculares aprobadas (por lo menos una
hora por semana).

Cuando procede, los profesores usan el huerto
escolar para demostrar temas contenidos en
el curriculo escolar que tienen que ver con
agricultura, biologia, etc.

Los actores claves de la escuela, asi como los
padres y los alumnos han definido claramente
responsabilidades en cuanto a la tutoriay

el mantenimiento del huerto escolary para
su mantenimiento.

El tamafo del huerto es apropiado a la dis-
ponibilidad de agua y suelo en la escuela.
Se recomienda un lote de un minimo de
aproximadamente 3*3m (huerto en ojo de
cerradura).

masculino. : ‘ 1.5-3.0L/ persona/dia; inodoro con descarga
de materia fecal en algunos inodoros. convencional: 10—20L/persona/dia; 1-2L/persona/
Sucio: Olor fuerte y/o presencia de materia dia para lavado anal.
fecal en la mayoria de inodoros.

HIGIENE En cada instalacion sanitaria hay instala- Existen mecanismos ya establecidos para

ciones operativas para el lavado de manos
disponibles con jabén o ceniza.

Los alumnos se lavan las manos en los
momentos cruciales®.

Las alumnas reciben educacion en higiene
menstrual; se proporcionan productos
para el manejo de la higiene menstrual en
caso de necesidades urgentes.

9 En escuelas no residenciales, los momentos
cruciales son como minimo después de defecar,
antes de preparar alimentos / comer.

garantizar que el cambio de conducta se
mantenga en la escuela.

Existen mecanismos implementados para
reabastecer el jabon/cenizay rellenar

los contenedores con agua para el lavado
de manos (de ser necesario).

Los alumnos y/o el personal monitorean el
funcionamiento correcto de las instalaciones
para el lavado de manos y participan de las
actividades de mantenimiento regulares.

Hay un club de alumnos activo (o grupo similar)
orientado por el personal y/o los padres que
organiza actividades de la Escuela Azul en la
escuela y actividades de alcance comunitario.

GESTION DE
RESIDUOS SOLIDOS

Los alumnos participan en la separacion
y recoleccion de residuos organicos y no
organicos.

Los residuos organicos se reciclan.

Los residuos plasticos no se incineran, mas
bien se reciclan o se entierran de manera
segura.

Hay cubos de basura para separar los residuos
en diferentes fracciones en las aulas y en el
patio de la escuela.

Se produce compost y se usa mas adelante
en el huerto escolar.

Los alumnos reconocen los diferentes tipos
de residuos y aplican el concepto de reducir,
reusar, reciclar.

EscUELAS AZULES _ RESENA CONCEPTUAL

GESTION DE SUELO
Y AGUA

(DEPENDIENDO DEL
CONTEXTO)

Los alumnos participan en practicas de

gestion sostenible del sueloy agua en el patio

de la escuela y/o en lugares cercanos.

Se recolecta agua de lluvia y se guarda para
el huerto escolar.

Los estudiantes practican técnicas de
irrigacion y conservacion del suelo que
ahorran agua.

Los alumnos participan en la plantacion,
riego y mantenimiento de arboles en el patio
de la escuela y/o en lugares cercanos.

La escuela organiza con la comunidad
actividades y campanas respetuosas con
el medio ambiente.

ESCUELAS AZULES _ RESENA CONCEPTUAL
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ALUMNOS DEMOSTRANDO SU HUERTO EN 0JO DE CERRADURA EN BANGLADESH

EL KiT DE LA ESCUELA AzuUL

El Kit de la Escuela Azul proporciona ideas al personal del pro-
yecto, a las autoridades del sector educacién y a los actores
claves de la escuela sobre cémo transformar a una escuela en
una Escuela Azul. Mas especificamente, el Kit de Escuela Azul
contiene una serie de materiales que tienen diferentes publicos
destinatarios y diferentes propositos. Este contiene:

+ Una Reseiia Conceptual (el presente documento), para com-
partir con los actores claves en saber mas sobre las Escuelas
Azules. La reseiia conceptual define a una Escuela Azul y sus
diferentes componentes y proporciona una hoja de mapa so-
bre la mejor manera de involucrar a las instituciones guberna-
mentales, desarrollar un sentido de pertenencia en los actores
claves de la escuela y garantizar la sostenibilidad.

Un Catdlogo de Tecnologias, para apoyar al personal de
proyecto, a las autoridades del sector educacion y a los ac-
tores claves de la escuela en la seleccién de las tecnologias
de Escuela Azul apropiadas que se pueden implementar en
una escuela particular. Este proporciona referencias a tec-
nologias de bajo costo con un enfoque particular en una
gestion sostenible del suelo y el agua, la horticultura y la
gestion de residuos sélidos. Las tecnologias respetuosas
con el medioambiente estan pensadas para que los alum-
nos las experimenten en la escuela, aprendan cémo fun-
cionany se inspiren para replicar algunas de ellasen casay
en sus comunidades.

Un Catdlogo de Ejercicios Prdcticos, cuyo objetivo es inspirar
a los profesores con ejercicios practicos y de bajo costo que
complementan las lecciones teéricas. Los ejemplos propor-
cionados facilitan el aprendizaje de los alumnos mediante
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(FOTO: TERRE DES HOMMES BANGLADESH)

la practica y pueden replicarse en el hogar de los estudi-
antes y en sus comunidades.

* Una Guia del Facilitador, para profesores y para capacitacion
de capacitadores, disefiada para proporcionar un apoyo visu-
al" para introducir los temas de la Escuela Azul a los alumnos,
ya que algunos temas podrian no estar en el curriculo exis-
tente o podrian pasarse por alto como el género, el manejo de
la higiene menstrual y la transformacién de residuos sélidos
en recursos. Para cada tema, esta guia sugiere objetivos de
aprendizaje, preguntas para el debate y ejemplos de ejercicios
practicos segun el Catalogo de Ejercicios Practicos.

El Catalogo de Ejercicios Practicos y la Guia del Facilitador se
dirigen a los alumnos de los Gltimos afios de la escuela pri-
maria y/o de la escuela secundaria, pero el concepto como
tal puede aplicarse a cualquier grupo de edad.

Existen diversas metodologias reconocidas para la promo-
cion de la higiene y saneamiento en la escuela, tales como
CHAST (Caritas Suiza), el Manual de Capacitacién de Escuelas
con Agua Segura (Eawag), Fit for School (Aptos para la Escue-
la) (G1Z), el Enfoque de la Tres Estrellas (UNICEF y GIZ) y otros.
El Kit de la Escuela Azul no impone ninguna metodologia.
Mas bien, se enfoca en ‘experimentar’ asegurandose de que
se cuente con un ambiente habilitador para que los alumnos
puedan convertir el aprendizaje en practica.

En la medida de lo posible, la introduccién de las Escuelas
Azules debe combinarse con campanas de sensibilizacion e
intervenciones a nivel comunitario.

m Lasimagenes deben adaptarse al contexto y la cultura local, seglin corresponda.

HOJA DE RUTA PARA IMPLEMENTAR ESCUELAS AZULES

Esta hoja de ruta tiene como objetivo ser una pauta general
respecto a cdmo iniciar el proceso y los factores habilitadores
claves a considerar. En general, el apoyo a proporcionar a las
instituciones gubernamentales y a los actores claves de la es-
cuela para la implementacién sostenible del concepto de Es-
cuela Azul requiere un minimo de dos anos. La Figura 4 que se
presenta a continuacién resume los diferentes pasos recomen-
dados para que una escuela se convierta en Escuela Azul.

Fase preparatoria

La implementacion de Escuelas Azules es un proceso multi-
sectorial en el que participan una serie de actores claves que
tienen diferentes intereses.

El primer paso es que el equipo de proyecto comprenda el
marco institucional y regulatorio. Esto ayuda a identificar las
estructuras correctas y los actores claves a los que se debe in-
volucrar. También permite mantener el alineamiento con los
planes nacionales y las estrategias sectoriales y garantiza el
cumplimientoy la observancia de las reglas y regulaciones, los
estandares nacionales y las directrices de los diferentes secto-
res cubiertos por la Escuela Azul (ver los recuadros verdes en la
Figuras).

El equipo de proyecto debe evaluar también el curriculo esco-
lar nacional con el fin de identificar los temas de la Escuela
Azul que ya estan cubiertos dentro del curriculo nacional y
aquellos temas que serian nuevos. Para ello, se recomienda
iniciar un dialogo con las autoridades del sector educacion re-

sponsables del curriculo escolar y de la formacién de los profe-
sores.Estas son las que estan en mejor posicién para recomen-
dar de qué manera el Kit de la Escuela Azul puede ayudar a
enriquecer las lecciones del curriculo nacional.

A continuacion, es importante tener claro cémo se estructura
una escuela tipica y cdmo se afilia dentro del sistema de go-
bierno local mediante la identificacién de los actores claves
de la escuela® (ver los recuadros amarillos en la Figura 5), sus
respectivas funciones y responsabilidades y su vinculo con
las instituciones del gobierno local (es decir, el apoyo que re-
ciben actualmente por un lado y el mecanismo de reporte
por otro lado).

También se debe mapear a otros actores claves en areas como
los proveedores locales de servicios, ya que estos podrian de-
sempefiar una funcioén clave en términos de mantenimiento
o la prestacion de otros servicios en la escuela.

El equipo de proyecto tiene que familiarizarse con los patro-
nes climaticos, la disponibilidad de agua, las condiciones del
suelo, la topografia, vegetacion, etc. y los riesgos y oportuni-
dades ambientales asociadas. La consideracién de estos aspec-
tos, y cdmo estos podrian variar considerablemente entre es-
cuelas en la misma regién, es clave para determinar qué
tecnologias de la Escuela Azul serian las mas apropiadas en el

12 Los actores claves de la escuela incluyen al director de la escuela, a
todos los profesores, el consejo administrativo (Ilamado en algunos
paises la asociacion de padres y profesores), y los padres.

Involucramiento de instituciones
gubernamentales

Fase preparatoria Asegurar la aceptacion del

Implementacion sostenible
del concepto Escuela Azul en la
escuela

Instruccion y salida gradual

Evaluacion del marco institu-
cional y regulatorio.

Alineamiento con la estrategia
y los planes del sector.

Revision del curriculo nacional.

Entender las funciones y
responsabilidades de los actores
claves de la escuela.

Mapeo de los actores claves,
incluyendo a los proveedores de
servicios.

Entendimiento de los riesgos
y oportunidades ambientales.

gobierno local de alto nivel.

Llegar a un acuerdo sobre moda-
lidades de involucramiento,
incluyendo la estrategia de salida
gradual.

Alineamiento de las soluciones
técnicas con estandares y direc-
trices nacionales.

Reunién de induccion multi-
sectorial.

Llegar a un acuerdo sobre criterios
y proceso de seleccion de escuelas.

Taller con instituciones del gobierno.

Participacion en actividades de
incidencia.

>

Integrar a los actores claves de
la escuela.

Aclarar las funciones y responsa-
bilidades de las instituciones del
gobierno local.

Evaluacién conjunta de las condi
ciones ambientales del entorno.

Establecer mecanismos claros de

mantenimiento y financiamiento.

Vinculacion con los proveedores
de servicios.

Taller sobre tecnologias y ejerci-
cios practicos.

Combinacién con intervenciones
a nivel comunitario.

Visitas de seguimiento regulares.

Orientacion y asesoria sobre
cémo institucionalizar las
actividades de escuela azul.

Vincular a la escuela con los
proveedores de servicios.

Promover eventos de intercambio.

Retroalimentacion y talleres de
intercambio.

Estrategia de salida gradual clara.

Capitalizacién de aprendizajes.

FIGURA 4. HOJA DE RUTA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA ESCUELA AzuL
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http://www.fitforschool.international/wp-content/ezdocs/Factsheet_Fit_for_School_2016.pdf
https://www.unicef.org/wash/schools/files/UNICEF_Field_Guide-3_Star-Guide.pdf
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contexto especifico. Esto también puede debatirse con las
instituciones gubernamentales pertinentes.

Involucramiento de las instituciones gubernamentales

La funcién que las instituciones gubernamentales pueden de-
sempeniar para una implementacion exitosa de las Escuelas
Azules es especifica al pais y al contexto. En la medida de lo
posible, las instituciones gubernamentales deberian dirigir el
procesoy participar,entre otros,en la seleccion de las escuelas,
la facilitacion de la capacitacién para los profesores, y llevar a
cabo visitas de seguimiento independientes. Su involucra-
miento es clave para la sostenibilidad y para replicar las Es-
cuelas Azules en el area o incluso en el pais.

Los temas de la Escuela Azul cubren diferentes sectores, el
equipo de proyecto deberia involucrar a las instituciones gu-
bernamentales que supervisan la educacion, el agua, sanea-
miento, la gestién de recursos naturales, la agricultura, el me-
dioambiente, los asuntos juveniles,etc. para asegurar adhesion
al proyecto, deberian comenzar involucrando a representantes
del gobierno de alto rango, quienes luego pueden comisionar
a los funcionarios pertinentes del gobierno local para que ex-
aminen los aspectos técnicos y de implementacion.

La implementacion de las Escuelas Azules también debe
alinearse con la estrategia y los planes de cada sector. Todas
las soluciones técnicas deben ser disefiadas de acuerdo con
los estandares y directrices nacionales.

También se tiene que discutir claramente el marco de colabo-
racién y se debe llegar a un acuerdo al respecto en todos los
niveles. Esto incluye:

El alcance y duracién del ‘proyecto’;

El apoyo que cada parte proporcionara en términos de
conocimientos especializados y financiamiento;

Las funciones y responsabilidades de las instituciones del
gobierno local y cdmo el equipo de proyecto puede brindar
su apoyo;

Las tareas respectivas, la asignacion de tiempo prevista que
se requerird y las lineas de comunicacion;

La retirada gradual del equipo de proyecto (estrategia de
salida).

.

.

La colaboracion debe formalizarse en un
Memorando de Entendimiento (MdE).

Para involucrar de la mejor manera a todas las instituciones
de los sectores relevantes, se recomienda llevar a cabo una re-
unién de induccién multi-sectorial para presentar a las Escue-
las Azules y definir conjuntamente los criterios de seleccion de
las escuelas, asi como los pasos para iniciar las actividades de
las Escuelas Azules. En base a estos criterios, se puede selec-
cionar a las escuelas mediante un proceso de introduccion y
solicitud, o mediante una evaluacién conjunta. La disponibili-
dad de agua, la disponibilidad de suelo, la motivacién del di-
rector y la capacidad de la escuela para implementar las Es-
cuelas Azules son algunos ejemplos de criterios de seleccion.

Ministerio de Educacién
Estrategia y planes nacionales

—}l Instituciones del gobierno local |—

Curriculo de
la escuela

Capacitacion + edu-
cacion de profesores

Los profesores incluyen
ejercicios practicos en las
lecciones tedricas

“Aprender ha-
ciendo” a través de
la Guia del Facili-
tador + Catalogo
de Ejercicios
Practicos

Estandaresy
lineamientos

Mecanismos de apoyo y notificacion

La administracién /
directiva de la escuela
facilita el proceso

en general estan comprometidos
* y replican las buenas précticas
Los alumnos estan inspirados

a ser respetuosos con el
medioambiente.

Mecanismos financieros y de
operacién y mantenimiento claros

ST
> /nl L Ay ey
oot R

Los padres y la comunidad

€en casa

Tecnologias
respetuosas con el
medio ambiente en
el Catalogo de
Tecnologias

D Material de Escuelas Azules

D Actores claves de la escuela

D Marco institucional y regulatorio

FIGURA 5. INTEGRACION DE LAS ESCUELAS AZULES EN EL MARCO DE EDUCACION NACIONAL.
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Luego, se puede organizar un taller sobre tecnologias y ejerci-
cios practicos con instituciones del gobierno (centros de for-
macion docente, trabajadores de extension o cualquier otra
parte interesada relevante) para asegurar la incorporacion de
la Escula Azul a nivel institucional.

Idealmente, el equipo de proyecto también deberia partici-
par en actividades de incidencia a nivel local y/o nacional en
temas como el desarrollo (o proceso de revision) de estanda-
res nacionales o directrices para escuelas, participando en un
proceso de revision del curriculo nacional, de adaptacion de
las ayudas visuales del Kit de |a Escuela Azul al contexto local
y estableciendo las medidas para llevar las Escuelas Azules (o
alguna parte de estas) a escala. Esto puede hacerse en colab-
oracion con otros actores claves del sector que tengan intere-
ses similares.

Implementacion sostenible de Escuelas Azules

La mejor manera de movilizar a una escuela y a los actores
claves en el proceso varia segun el pais y el contexto. En gener-
al, se recomienda visitar a las escuelas seleccionadas para in-
tegrar a los actores claves de la escuela®y aclarar el alcance
del proyecto, las reglas de participacion y el apoyo que estas
pueden esperar durante el proyecto y después del mismo. Se
deben definir claramente desde el principio las funciones y re-
sponsabilidades de las instituciones del gobierno local en
términos de preparar la implementacién de algunas activi-
dades, asi como el apoyo de largo plazo con el fin de garantizar
que las actividades introducidas sean sostenibles en el tiempo.

Apartirdeello,los directores y otros actores claves de la escuela,
los representantes del gobierno local y el equipo de proyecto
deben llevar a cabo una evaluacion conjunta exhaustiva de las
condiciones ambientales, es decir, las fuentes actuales de agua

CAMPANA “UN ALUMNO, UN ARBOL” EN MADAGASCAR
(FOTO: FASTENOPFER MAADAGASCAR)

y el potencial de precipitaciones, la existencia y estado de las
letrinas, la topografia, el tipo de suelo, etc. En base a esto, con-
sultando el Catalogo de Tecnologias de la Escuela Azul,y conside-
rando la disponibilidad local de bienes de consumo, materiales y
posibles proveedores de servicios externos, la escuela puede
decidir las tecnologias apropiadas a implementar.

Desde el inicio, es esencial establecer mecanismos de opera-
cion y mantenimiento con funciones y responsabilidades
claras para las instalaciones de WASH, el huerto escolar u
otras tecnologias y practicas introducidas en la escuela. El in-
volucramiento de los alumnos mediante un club deportivo
escolar o cualquier otro tipo de grupo de alumnos en el moni-
toreo del estado de las instalaciones de WASH (lo que incluye
la gestion de residuos y la limpieza de los inodoros) es impor-
tante. Sin embargo, esto no debe usarse como un castigoy no
debe ir en contra de la seguridad del alumno y de su tiempo
libre fuera de la escuela. Los profesores y otros actores claves
deben asumir su responsabilidad de proteger a los ninos y
asegurar rutinas equilibradas para ellos. Al mismo tiempo, los
actores claves de la escuela deben discutir y llegar a un acuer-
do sobre los mecanismos de financiamiento de materiales,
bienes de consumo y prestacion de servicios. Las instituciones
del gobierno local y el equipo de proyecto pueden apoyar a la
escuela poniéndola en contacto con sus proveedores de servi-
cios relevantes.

Se recomienda organizar un taller de tecnologias y ejercicios
practicos con los profesores y los actores claves para propor-
cionar orientacion practica respecto a cémo implementar dif-

13 Los actores claves de la escuela incluyen a:administracion de la
escuela, directores, profesores, el consejo administrativo (llamado en
algunos paises la asociacion de padres y profesores), los cuidadores,
padres y, de ser relevante, algunos representantes de los alumnos.
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erentes tecnologias de bajo costo en el patio de la escuela y/o
las areas aledaiias inmediatas (en la medida de lo posible). Este
taller es una ocasion para promover un entendimiento del
beneficio de los ejercicios practicos para enriquecer las lec-
ciones tedricas. Un evento de este tipo es mas fructifero si se
lleva a cabo con representantes de los padres de familia'. Lo
ideal seria que este taller sea organizado por instituciones del
gobierno local, con el apoyo del equipo de proyecto seglin sea
necesario. Dependiendo del contexto especifico, los esfuerzos
por comprometer a las autoridades educativas y capacitar a los
profesores podrian mejorar la incidencia respecto a la inclusion
de algunos de los ejercicios practicos de la Escuela Azul en el
proceso oficial de capacitacion de profesores.

Las actividades de extension de los alumnos pueden influen-
ciar a sus padres y a la comunidad en general. Lo ideal es que la
implementacion de las Escuelas Azules se combine con inter-
venciones a nivel comunitario para obtener un mayor impacto.

Instruccion y retiro gradual

Se deben organizar visitas de seguimiento regulares a la escuela
con las instituciones del gobierno local relevantes para evaluar
si los profesores utilizan los ejercicios practicos o requieren
mayor apoyo. Las visitas son una oportunidad para proporcio-
nar orientacién adicional sobre cdmo sostener los mecanis-
mos de operacion y mantenimiento de las instalaciones de
WASH y otras practicas o tecnologias y sostener el cambio de
conducta. El equipo de proyecto podria tener que proporcionar
mayor apoyo para poner en contacto a la escuela con los pro-
veedores de servicios relevantes.

La organizacion de eventos para compartir experiencias entre
escuelas, como visitas de intercambio, eventos conjuntos para
dias especiales o competencias, crea una buena plataforma

para el aprendizaje entre pares y el intercambio de desafios e
ideas a través de competiciones sanas.

También se recomienda organizar talleres de retroalimentacion
e intercambio para que los profesores discutan sobre sus expe-
riencias, desafios y lecciones aprendidas en la implementacion
y mantenimiento de instalaciones de WASH, el huerto escolar,
la recoleccion y separacion de residuos u otras tecnologias de
la Escuela Azul.Estos talleres también son una buena oportuni-
dad para que los profesores compartan experiencias sobre
como usan el Kit de la Escuela Azul en su escuela. Otras plata-
formas que pueden usarse para compartir experiencias sobre
la Escuela Azul incluyen las reuniones regulares entre los direc-
tores de diferentes escuelas en un area similar.

El equipo de proyecto debe tener una estrategia clara de sali-
da gradual. Conforme se desarrolla el proceso, el equipo de
proyecto debe dejar que las instituciones del gobierno local y
los directores de las escuelas vayan tomando un rol de lide-
razgo en las visitas de seguimiento, proporcionando asesoria
directa a los actores claves de la escuela e iniciando las si-
guientes acciones. Las instituciones del gobierno local, asi
como los actores claves de la escuela (padres, profesores,
administradores) también deberian poder promover las Es-
cuelas Azules en otras escuelas en su area pero también frente
a las autoridades regionales y nacionales. El apoyo que los ac-
tores claves de la escuelas pueden esperar de las instituciones
del gobierno deberia quedar claro desde las etapas iniciales.

14 Involucrar a los padres, ya sea a través de una asociacion de padres
existente o por invitacién general, durante las reuniones iniciales, talleres y en
dias especiales cuando se demuestran las tecnologias y ejercicios practicos.
Los padres a menudo tienen un papel clave en la toma de decisiones y
podrian apoyar la sostenibilidad de las actividades de la Escuela Azul y su
replicacién en casa y/o en la comunidad.
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Introduccion

Una Escuela Azul ofrece un entorno de aprendizaje saludable y expone a los
alumnos a tecnologias y practicas amigables con el medioambiente que ellos
pueden replicar en sus comunidades. Inspira a los alumnos a ser agentes de
cambio en sus comunidades y forja la siguiente generacién de defensores de
WASH y del sector medioambiente.

El propésito del Catalogo de Tecnologias de la Escuela Azul es apoyar al
personal del proyecto, a las autoridades educativas y a los actores claves de la
escuela en la seleccién de las tecnologias apropiadas de las Escuelas Azules
que se pueden implantar en una escuela en particular. Ofrece referencias a
tecnologias de bajo costo, con especial atencion a la gestién sostenible del
suelo y del agua, la horticultura y la gestion de residuos sélidos. Las tecnologias
respetuosas con el medio ambiente estan pensadas para que los estudiantes las
experimenten en la escuela, aprendan como trabajan y se sientan inspirados
para replicar algunas de ellas en sus hogares y en sus comunidades.

Este catalogo propone una seleccion de tecnologias de bajo costo para los
siguientes temas del Kit Escuelas Azules:

. 3. La cuenca alrededor de Mi escuela

. 4. Mi agua Potable

. 5. Saneamiento e Higiene

. 6. Crecimiento y Cambio

. 7. De la Tierra al Plato

. 8. Transformando los Residuos en Recursos.

Para cada tema se incluye una introduccion para aclarar los conceptos basicos
claves y los conceptos que son menos comunes. El propésito de cada
tecnologia, asi como sus ventajas y desventajas estan descritos en grandes
lineas.

Este catalogo es una compilacién de referencias de la comunidad de préactica de
WASH en Escuelas (WINS), asi como de otros sectores relacionados con los
temas de las Escuelas Azules. Puede evolucionar: Las futuras ediciones de este
Catéalogo beneficiaran de los aportes y comentarios de usuarios y expertos de
todo el mundo. El formulario de retroalimentacion esta disponible en el sitio web
del Consorcio Suizo de Agua y Saneamiento:
http://waterconsortium.ch/blueschool/.

Se invita a los usuarios de este documento a que consulten también los otros
materiales del Kit Escuelas Azules, es decir, la Resefia Conceptual, la Guia del
Facilitador y el Catalogo de Ejercicios Practicos. Estos documentos pueden ser
descargados en el sitio web del Consorcio Suizo de Agua y Saneamiento.
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Tecnologias (por tema)

Tema 3_La Cuenca alrededor de Mi Escuela

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10

Setos vivos

Muros de contencién
Terrazas radicales

Control de carcavas

Presa de arena

Presa subterranea

Zanjas de campo

Zanjas de contorno y de ceja
Estanques de infiltracion
Reforestacion

Tema 4_Mi Agua Potable

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
411
4.12
4.13
4.14
4.15

4.16

4.17

Captacion en tejado

Colectores de paracaidas o lona

Proteccion de manantial y fuente de agua

Pozo excavado a mano protegido

Pozo entubado o barreno

Bomba de pedal

Bomba manual

Bomba de mecate

Tanque de agua: ladrillo

Tanque de agua: ferrocemento

Tanque de agua: botellas de plastico

Tanque SIM de plastico

Tangue de agua de calabaza

Tanque de ferrocemento subterraneo

Contenedor de plastico para
almacenamiento y distribucién

Bomba solar / pequefios sistemas de
distribucion

Sistemas de suministro de agua con
flujo por gravedad

4.18 Ebullicion

4.19 Cloracién

4.20 Filtro de agua ceramico

4.21 Filtro de agua de bioarena

4.23 Desinfeccion solar del agua (SODIS)

Tema 5 _Saneamiento e Higiene

5.1 Tippy tap

5.2 Lavamanos con valvula de salida

5.3 Estacion de lavado de manos operada
con bomba de pie

5.4 Estacion de lavado de manos

5.5 Elaboracion de jabon

5.6 Letrina de pozo mejorada con
ventilacion (VIP) de un solo pozo

5.7 Inodoro seco con desviador de orina —
ECOSAN

5.8 Pozos gemelos con descarga de agua

5.9 Arborloo

Tema 6_Crecimiento y Cambio

6.1 Toallas higiénicas de tela
6.2 Copas menstruales
6.3 Letrinas dedicadas y lavado de ropa

Indice

Tema 7_De la Tierra al Plato

7.1 Uso de compost

7.2 Mantillo

7.3 Plaguicidas naturales

7.4 Fertilizacion con orina

7.5 Fertilizantes naturales (té de plantas)

7.6 Estiércol liquido

7.7 Jardineria con carbo6n vegetal

7.8 Siembra de semillas

7.9 Planificacion de cultivos

7.10 Pozos de plantacion

7.11 Riesgo manual con maceta enterrada

7.12 lrrigacién por goteo con cubo o botella

7.13 Huerto en ojo de cerradura

7.13.1 Circulo de bananas

7.14 Jardineria vertical

7.15 Disefio de permacultura

7.15.1 Jardin de “Mandala” de permacultura

7.16 Agro silvicultura

7.16.1 Agro silvicultura de Janeemo

7.17 Regeneracion natural gestionada por
agricultores

Tema 8 Transformando los Residuos en Recursos

8.1 Elaboracién de compost
8.2 Compostaje en hileras

8.3 Vermicompostaje

8.4 Digestion anaerébica

8.5 Enterramiento de residuos
8.6 Incineracion de residuos

Lista de referencias y recursos adicionales (en ingles)
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Control de la erosion

Retencion e infiltracion
del agua

Gestion de crecidas

Setos vivos (3.1)

Muros de contencidn (3.2)
Terrazas radicales (3.3)
Control de carcavas (3.4)
Presa de arena (3.5)
Presa subterranea (3.6)
Zanjas de campo (3.7)
Zanjas de contorno y de
ceja (3.8)

Estanque de infiltracion
(3.9)

Reforestacion (3.10)

INTRODUCCION

La cuenca alrededor de mi escuela

"Cuenca Hidrogréfica" es un término hidroldgico que define un area
determinada de tierra donde se acumula la precipitacion y drena hacia una
desembocadura comun, como un rio, una bahia u otra masa de agua.
Contiene todas las aguas superficiales y subterraneas de esa zona. Otros
términos en uso son: zona de captacién, cuenca de captacion, zona de
drenaje y cuenca fluvial.

Una cuenca hidrografica se caracteriza por su topografia, forma, tamafio, tipo
de suelo y uso de la tierra. Los problemas (como las inundaciones, la erosion
del suelo o la disminucion del nivel freatico) surgen si el agua y/o la tierra no
se gestionan adecuadamente. Actividades como la deforestacion, las
practicas agricolas intensivas, el uso excesivo o0 la contaminacién de las
masas de agua o una planificacién espacial inadecuada pueden resultar en
serias amenazas para la salud humana que pueden afectar a la poblacion
situada aguas abajo, en términos de calidad y cantidad de agua disponible.
Esto pone de relieve la necesidad de gestionar el agua y la tierra con
seguridad, y por ende, crear un mayor conocimiento y conciencia en los
alumnos respecto a los riesgos, pero también, mostrar las vias para mejorar
la cuenca alrededor de la escuela.

Las tecnologias presentadas en este capitulo pueden aplicarse alrededor de
la escuela o en la comunidad para mejorar el control de la erosion, aumentar
la infiltracion y retencion de agua en el suelo, aumentar la disponibilidad de
agua y, en conjunto, contribuir a una mejor gestién de las crecidas. En
general, reducir la escorrentia de agua donde cae la lluvia contribuye a
reducir las inundaciones.

Los siguientes capitulos presentan diferentes tecnologias, algunas de ellas
con costos considerables en términos de inversién y mano de obra.
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sresiste las lluvias torrenciales =requiere clima calido y pleno sol para su
=flexible para el seguimiento de contornos crecimiento ideal

sretiene la humedad del suelo

=sirve como cortafuegos o cortavientos

=fuente de forraje

=mejora la fertilidad del suelo

=mejora la infiltracion de agua

=fuente de aceites esenciales

comercializables
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Fuente de la imagen: ©TVNI

3.1 Setos vivos

EL SISTEMA VETIVER
CONTROL DE LA EROSION | MICROEMPRESA | INFILTRACION DE AGUA |
RETENCION DE AGUA

Descripcién general de latecnologia

El sistema Vetiver es un sistema de control de la erosién y conservacién del
suelo y del agua que consiste en plantar setos vivos de plantas Vetiver de
raiz profunda (Vetiveria zizanioides). El Vetiver también puede cosecharse y
ser utilizado como forraje y como fuente de aceites comercializables.

Donde puede funcionar

Este sistema se utiliza en mas de cien paises para la conservacion del suelo
y el agua, la estabilizacion de infraestructuras, el control de la contaminacion
y el tratamiento de aguas residuales. Es una planta de clima calido, idénea
para usarla en climas tropicales, semi-tropicales, y las zonas que tienen un
clima mediterraneo donde hay veranos calurosos, y los inviernos son
templados. En regiones con inviernos extremos, veranos calurosos o suelos
pobres y salinos, el césped Jiji es una alternativa.

Cémo Funciona

Los setos de Vetiver se plantan a lo largo de los contornos del terreno. Por lo
general, se plantan plantas de vivero o esquejes a una distancia de 10 a 15
cm en el contorno para crear, cuando maduran, una barrera de césped rigido
que actua como amortiguador y esparcidor del flujo de agua en pendiente
descendente y como filtro para los sedimentos. Se requiere pleno sol para
tener las plantas mas sanas. La sombra parcial impide su crecimiento, y una
sombra significativa puede eliminarla a largo plazo al reducir su capacidad de
competir con especies mas tolerantes a la sombra. (Vetiver.org)

Consideraciones de costos
Este es un sistema de muy bajo costo, con gran variabilidad en el costo de
las plantas y la mano de obra dependiendo el pais.

Recursos adicionales
FAO Vetiver Network Vetiver Installation Guide WOCAT Vetiver System



https://www.pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Vetiveria+zizanioides
https://www.pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Vetiveria+zizanioides
https://www.pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Vetiveria+zizanioides
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Achnatherum+splendens
http://www.fao.org/3/a-ad420e.pdf
http://www.vetiver.org/KEN_vetiver-for-farmers.pdf
http://www.vetiver.org/USA_Vetiver Installation Guide_2012.pdf
https://qcat.wocat.net/en/wocat/technologies/view/technologies_938/

VENTAJAS

srehabilita tierras degradadas
=reduce la erosion del suelo
=mantenimiento sencillo

=se combina bien con los pozos de
siembra

=los muros de contencién no son
arrastrados por el agua facilmente
=retiene la escorrentia en el area de
plantacion

=puede afadirse en zonas ya
cultivadas

Fuente de la imagen: SSWM

DESVENTAJAS

=los muros de contencién de piedra
requieren una fuente de piedras
facilmente disponible

=sj el terreno entre los muros de
contencién es irregular, el agua puede
acumularse y atraer a mosquitos
=toman mucho tiempo

3.2_Muros de contencion

MUROS DE CONTENCION EN CURVA| MUROS DE

CONTENCION SEMI-CIRCULARES
CONTROL DE LA EROSION | INFILTRACION DE AGUA |
RETENCION DE AGUA
Descripcidn general de la tecnologia

Los muros de contencion estan entre las técnicas mas cominmente utilizadas en la
agricultura para recolectar la escorrentia superficial, aumentar la infiltracién de agua y
prevenir la erosion del suelo. Su principio es relativamente simple: al construir muros
de contencién a lo largo de las curvas de nivel, la escorrentia del agua se ralentiza, lo

gue lleva a una mayor infiltracion de agua y a una mejor humedad del suelo. (SSWM)

Dénde puede funcionar

Utilizando diferentes disefios, los muros de contencidon son aplicables a suelos
uniformes y desiguales (con una pendiente suave de hasta 5 por ciento). Los muros
de contencién se construyen generalmente con tierra o piedras. Por lo general, se
aplican a los campos inclinados con el fin de reducir la escorrentia y la erosién del
agua y también pueden ser funcionales para suelos severamente degradados. Los
muros de contencién en curva solamente pueden construirse sobre un terreno
uniforme, mientras que los semicirculares también pueden aplicarse a terrenos
irregulares. (SSWM)

Cémo Funciona

Hay que demarcar las curvas de nivel. Se recogen cantos rodados, piedras y guijarros
de la superficie de la tierra y se llevan hacia las lineas demarcadas. Las piedras mas
grandes se utilizan para hacer una simple cimentacién en una zanja de 5 a 10 cm de
profundidad, y las piedras mas pequefias se colocan encima de la pared construida.
Las piedras mas pequefias en la parte superior actGan como filtros. En areas donde
las piedras son escasas, se pueden formar crestas en la tierra. Los muros de
contencién deben seguir mas o0 menos el contorno y la literatura recomienda que la
distancia entre los muros debe ser de unos 10 — 30 m. La altura recomendada de los
muros de contencién es unos 25 cm en promedio, pero puede oscilar entre 15 y 30
cm. (TECA)

Consideraciones de costo

Los costos para la implementacién de muros de contencién dependen en gran medida
de la eleccién del disefio. En el caso de los muros en curva, se estima que el tiempo
de trabajo por hectarea es aproximadamente 32 dias/persona. Si se puede utilizar
magquinaria, el tiempo necesario se reduce. En el caso de los muros de contencién de
piedra, se puede aplicar un aumento de los costos en los casos en que las piedras
son dificiles de conseguir. (SSWM)

Recursos adicionales
SSWM Wocatpedia



https://www.sswm.info/content/bunds
https://wocatpedia.net/wiki/Contour_bunds_and_ploughing

VENTAJAS
=controla la erosion del suelo

DESVENTAJAS
=¢| establecimiento de terrazas es caro y
=maumenta la retencién de agua en el suelotiende a requerir subsidio del gobierno

=maumenta la disponibilidad de forraje
=maumenta la productividad del cultivo
sreduce al escorrentia en el suelo

=si se hace deficientemente pueden
ocurrir deslizamientos de tierra
sreduce el area de tierra con cultivos

Fuente de la imagen: Helvetas, Nepal

3.3 Terraza radicales

DEFORESTACION | CONTROL DE LA EROSION |
INFILTRACION DE AGUA | RETENCION DE AGUA

Descripcion general de la tecnologia

Un método de terraplenado de laderas que involucra operaciones de movimiento
de tierra que crean terrazas de banco de pendiente inversa que tienen
contrahuellas de forma apropiada estabilizadas con césped o arboles en los
terraplenes para evitar el colapso.

Dénde puede funcionar

Este método es adecuado cuando la erosidon del suelo se debe a la alta
escorrentia en pendientes pronunciadas, la deforestacion, la baja produccion de
cultivos y la falta de forraje.

Cdémo funciona

Las terrazas radicales estan disefladas para reducir las pérdidas de suelo
mediante una mayor retencién e infiltracién de la escorrentia, para promover la
agricultura permanente en pendientes pronunciadas y para promover el uso
intensivo de la tierra donde la disponibilidad de tierra es baja y la demanda de
alimentos es alta. Es importante proteger la capa superior del suelo cuando se
crean terrazas para que pueda colocarse en la terraza una vez que se haya
formado. Las terrazas recién construidas deben protegerse en el primer o
segundo afio de su establecimiento. Después de establecer una terraza, se da
forma a una contrahuella y se plantan pastos o arbustos/arboles poco después.
Comunmente se planta pasto Napier y se usado como forraje para el ganado. Las
contrahuellas en las terrazas radicales son vistas como un nuevo nicho de
produccion de forraje como resultado de la escasez de tierra y una estricta
politica de pastoreo cero. (WOCAT)

Consideraciones de costos

Esta tecnologia requiere una inversién significativa. Los factores que afectan el
costo son la mano de obra, la estructura del suelo y la pendiente. El costo de la
mano de obra en Ruanda en 2011 se estim6 en 1.6 dolares estadounidenses por
dia (FAO).

Recursos adicionales
FAO WOCAT


http://www.fao.org/3/a-au298e.pdf
https://qcat.wocat.net/en/wocat/technologies/view/technologies_1553/

VENTAJAS

=|la velocidad del agua se ralentiza,
reduciendo la erosién

=no se requiere disefio de zanja porque
se utiliza el patrén de drenaje existente de
la carcava

=puede ayudar a la recarga de pozos
poco profundos

=puede reducir la salinidad de las aguas
subterraneas

=costo-efectiva

=puede realizarse utilizando materiales
disponibles localmente
Fuente de imagen: ©Veli Pohjonen

DESVENTAJAS

=puede encenagarse y reducir la
infiltracion

=|a falta de claridad en la tenencia de la
tierra puede dar lugar a problemas
relacionados con la propiedad de la
estructura

=sj se disefa incorrectamente puede
bloquear el paso de los peces

3.4 _Control de carcavas

RELLENO DE CARCAVAS| PRESA FILTRANTE
MANEJO DE INUNDACIONES | CONTROL DE EROSION | RECARGA DE POZOS

Descripcion general de la tecnologia

Una presa filtrante (o relleno de carcava) es un dique pequefio, temporal o
permanente construido a lo largo de una cuneta de drenaje, depresién o canal
para reducir la velocidad de los flujos concentrados para un cierto rango de
disefio de eventos de tormenta. Se puede construir una presa filtrante con
troncos de madera, piedra, sacos de arena rellenos de grava o ladrillos y
cemento.

Dénde puede funcionar

El control de carcavas es apropiado en cualquier region donde el deterioro de la
cuenca es evidente y la escorrentia ha llevado a la erosion del sueloy a la
formacién de céarcavas.

Cémo Funciona

Los rellenos de carcavas o presas filtrantes se pueden construir de varias
maneras. El relleno con maleza es el llenado continuo de pequefias carcavas con
materiales de maleza. Tapones de tierra, que son pequefias estructuras de tierra
cuyo propésito principal es retener el agua y dejar que se filtre en el suelo. Las
presas filtrantes de alambre tejido son pequefias barreras que normalmente se
construyen para retener material fino en la carcava. El objetivo principal de las
presas filtrantes de broza es retener el material fino transportado por el agua que
fluye por la carcava. Se colocan presas filtrantes de troncos y postes a lo largo de
la carcavas. También se pueden construir con tablas, tablones pesados, losas,
postes o viejas vigas de ferrocarril. A través de la carcava se colocan presas
filtrantes de piedra suelta, hechas de rocas relativamente pequefias. Los
principales objetivos de estas presas son controlar la erosion del canal a lo largo
del cauce y detener la erosion de las cascadas mediante la estabilizacion de los
cabezales de las carcavas.

Consideraciones de costo

En la India, el costo de las presas temporales (hechas de matorrales, rocas y
tierra) oscila entre 200 y 400 ddlares estadounidenses, y entre 1,000 y 3,000
dolares estadounidenses el de las presas permanentes (de piedra, ladrillo y
cemento), dependiendo de su longitud y altura. (SSWM)

Recursos adicionales
FAO


http://www.fao.org/docrep/006/ad082e/AD082e01.htm

VENTAJAS

=la forma mas econdmica de captar
agua de lluvia por la cantidad captada
=adecuada para la propiedad y gestién
de la comunidad

=ahorra el tiempo destinado al recojo
de agua

maumenta la produccion de alimentos
=fuente de agua limpia durante todo el
ano

stransforma la ecologia local

Fuente de imagen: Excellent Development

DESVENTAJAS

=requiere precipitaciones regulares para
ser productiva

=es posible que se requiera
financiamiento

=se requiere hormalmente una
aportacion técnica externa, ya que las
presas pueden fallar si no se construyen
correctamente

3.5 Presa de arena

CAPTACION DE AGUAS DE LLUVIA

Descripcidn general de la tecnologia

Las presas de arena (a veces llamadas presas de agua subterranea) almacenan
agua bajo la tierra en el lecho de un rio existente. Una presa de arena es una
pequefio presa construida sobre la tierra y en el lecho de un rio de arena
estacional. La capacidad de almacenamiento de una presa de arena aumenta
con el tiempo.

Dénde puede funcionar

Las presas de arena son adecuadas para zonas rurales con clima semiarido con
el fin de almacenar el agua disponible estacionalmente para ser utilizada en
periodos secos para el ganado, riego menor, asi como para uso doméstico. El
lecho del rio necesita tener un sedimento de arena gruesa con un lecho de roca
impermeable debajo (o0 arcillas como suelo de algodén negro). Estas condiciones
se encuentran tipicamente en regiones aridas y semiaridas.

Cémo Funciona

Para construir una presa de arena, se excava una zanja profunda a través de la
pared del valle o arroyo, alcanzando el lecho rocoso u otra capa estable como
arcilla. Luego se construye un muro de concreto o mamposteria sobre las barras
de roca subyacentes a través de los canales del rio para que pueda atrapar y
retener la arena traida por el rio durante la crecida. La altura puede ser de 2 a 5
m dependiendo de la profundidad de la roca subyacente u otra capa estable. La
presa debe situarse en una zona del lecho del rio en la que el agua de lluvia
procedente de una amplia zona de captacion fluya a través de un estrecho
pasaje.

Consideraciones de costo

El costo de una presa de arena promedio con una vida Gtil minima de 50 afios y
un almacenamiento de al menos 2000 m3 es de aproximadamente 7500 délares
estadounidenses (2-4 metros de altura y 20 metros de longitud) Para reducir
costos, se debe movilizar e involucrar a la mano de obra local en este proceso
(participacion de la comunidad). En un ejemplo en Kenia, la comunidad cubrio
alrededor del 40% de los costos totales de construccion al participar en la
construccion de presas de almacenamiento de arena mediante la provision de
mano de obra y materias primas a través de grupos de gestién de presas de
arena.

Recursos adicionales
SSWM Wocatpedia



https://www.sswm.info/content/sand-dams-and-subsurface-dams
https://wocatpedia.net/wiki/File:Pioneering-sand-dams-brochure-a5-16pp-lr.pdf

VENTAJAS

=almacena los recursos hidricos
estacionales

=protege contra la pérdida por
evaporacion

sreduce la contaminacién del agua por el
ganado

=e| almacenamiento protegido de agua
impide la reproduccion de mosquitos
muna estructura poco costosa que
involucra a toda la comunidad

Fuente de la imagen: infornet-biovision.org

DESVENTAJAS

=|a tecnologia es intensiva en mano de
obra y la mayoria de las comunidades
necesitarian asistencia externa para
aplicarla

=puede reducir el agua subterranea en el
area aguas abajo

3.6_Presa subterranea

CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

Descripcién general de la tecnologia
Una presa subterranea almacena agua bajo el nivel del suelo en un lecho de
rio existente obstruyendo el flujo de agua subterranea de un acuifero.

Dénde puede funcionar

Las presas subterraneas son idoneas para las zonas rurales con clima
semiarido con el fin de almacenar Unicamente el agua estacional disponible
para su uso en periodos secos para el ganado, el riego menor, asi como para
uso doméstico. La zona éptima para construir una presa subterranea es en
pendientes suaves en la zona de transicion entre colinas y llanuras (a
diferencia de las presas de arena que se construyen en pendientes mas
pronunciadas). Encontrar un lugar adecuado para construir la presa es mas
dificil cuando el rio es mas ancho. Con el objetivo de tener un embalse
eficiente, es importante que tenga como base lechos impermeables o lechos
rocosos subyacentes al embalse.

Cdémo Funciona

Se excava una zanja a través del valle o arroyo, llegando hasta el lecho rocoso
u otra capa estable como arcilla. En la zanja se construye un muro
impermeable que se rellena con el material excavado. (SSWM)

Consideraciones de costo

Tipicamente, las presas subterrdneas son menos costosas y mas faciles de
mantener que las presas de arena, pero también tienen menos capacidad.
Pueden construirse con materiales disponibles localmente, pero los requisitos
de mano de obra son intensivos y se necesitan conocimientos especificos. En
Kenia se construyeron presas subterraneas, basicamente de arcilla, con una
capacidad de 425 a 1342 m3 y a un costo de 900-1,600 délares
estadounidenses en 2006. (VSF)

Recursos adicionales
FAO SSWM
VSF


http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/drought/docs/Subsurface_Dams.pdf
https://www.sswm.info/sswm-university-course/module-4-sustainable-water-supply/further-resources-water-sources-hardware/sand-dams-and-subsurface-dams
http://www.samsamwater.com/library/Sub_surface_dams_-_a_simple_safe_and_affordable_technology_for_pastoralists.pdf

VENTAJAS
=puede reducir significativamente las
velocidades y volumenes de escorrentia

Fuente de la imagen:_kkobeclan.com

DESVENTAJAS

=|la obstruccién o colmatacion es un
problema en las zonas con particulas de
suelo finas en la cuenca aguas arriba
=alto mantenimiento

=puede fallar si se encuentra en un lugar
inadecuado o si recibe demasiados
escombros

=limitada a cuencas relativamente
pequeiias

3.7_Zanjas de campo

MANEJO DE INUNDACIONES | CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA |
INFILTRACION DE AGUA | RETENCION DE AGUA

Descripcién general de latecnologia

Las zanjas de campo (o de infiltracion) aumentan la captacion de agua de
lluvia al romper la pendiente del terreno y por lo tanto reducir la velocidad de
la escorrentia del agua. Al disminuir la escorrentia, mejoran la infiltracion de
aguay previenen la erosion del suelo. Las zanjas pueden ser una extension
de las précticas de arar los campos.

Dénde puede funcionar

Las zanjas de campo se pueden formar en todo tipo de suelo y no dependen
de la pendiente ni de las condiciones de precipitacién. Mientras que las
zanjas continuas son buenas para las regiones secas, los muros de
contencién interrumpidos pueden ser Utiles para la recoleccion de agua en
regiones con mayores precipitaciones.

Cdémo Funciona

Las zanjas de infiltracion son zanjas excavadas, con una profundidad minima
de 1 m, rellenas con grava o piedra triturada. Para un rendimiento 6ptimo, las
zanjas se construyen a lo largo de lineas de contorno, similares a los muros
de contencion en curva. Por lo tanto, las lineas deben marcarse antes de
comenzar a excavar. Al excavar la zanja, el suelo excavado se coloca en
pendiente descendiente a lo largo del borde de la zanja. Luego se plantan los
cultivos en el terreno elevado entre las zanjas. El disefio de las zanjas de
contorno puede ser continuo o intermitente. La distancia 6ptima entre dos
zanjas depende de la pendiente del campo, requiriendo los terrenos mas
empinados, menos distancia.

Consideraciones de costo

Los costos de las zanjas de campo dependen del costo del material de relleno
y de la mano de obra necesaria (que puede variar segun las condiciones del
suelo). Debido a su construccion simple, solamente se necesita material
basico para construir zanjas, como estacas, palas, picos, cultivos y
posiblemente un tractor (dependiendo de la pendiente del campo). (SSWM)

Recursos adicionales
SSWM Field Trenches SSWM_Storm water Management



https://www.sswm.info/content/field-trenches
https://www.sswm.info/content/field-trenches
https://www.sswm.info/content/field-trenches
https://www.sswm.info/content/stormwater-management
https://www.sswm.info/content/stormwater-management
https://www.sswm.info/content/stormwater-management
https://www.sswm.info/content/stormwater-management
https://www.sswm.info/content/stormwater-management
http://www.kkobeclan.com/kalambani/?page_id=2390
http://www.kkobeclan.com/kalambani/?page_id=2390

VENTAJAS

Este sistema puede restaurar acuiferos
subterraneos y recargar fuentes de
agua de manantial secas después de
unos pocos anos.

Puede estabilizar los terrenos y
prevenir la erosion, asi como los
deslizamientos de tierra.

Permite el restablecimiento de la
cobertura vegetal en algunos casos.

Fuente de la imagen: Helvetas Nepal

DESVENTAJAS

Trabajo pesado

Los tramos continuos pueden
provocar deslizamientos en caso de
fuertes lluvias.

Las zanjas deben ser cuidadas
meticulosamente (limpiadas) afo tras
afio.

Las plantas usadas en el sistema
deben ser protegidas (especialmente
del ganado) para permitir su
establecimiento.

3.8_Zanjas de contorno y de ceja

MANEJO DE AGUA SUBTERRANEA Y DE INUNDACIONES | CONTROL
DE EROSION | MANEJO DE SUELO

Descripcién general de latecnologia

Las zanjas de contorno (0 bajios) se excavan en una pendiente para retener
el agua de lluvia en el suelo. Las zanjas de contorno se aplican en areas con
pendientes de hasta el 30%. Por encima de este umbral, se construyen
zanjas de cejas mas pequefias por razones de estabilidad.

Donde puede funcionar
Este sistema puede funcionar en cualquier parte del mundo.

Cbémo Funciona

A medida que el agua de lluvia desciende por las laderas, se lleva la preciada
capa superior del suelo (este fenébmeno se denomina erosion). Los bajios de
contorno apaciguaran el flujo de agua, manteniéndola en el terreno junto con
la capa superior de suelo. Este sistema se puede combinar de forma
beneficiosa con la plantacion de arboles o arbustos para retener ain mas el
suelo y evitar el deslizamiento de tierras. Si son bien escogidas, estas plantas
pueden contribuir a proporcionar opciones de sustento a la comunidad.

Consideraciones de costo
Los principales costos estan orientados a la mano de obra.

Fuente principal:
NEPCAT Fact Sheets (2018) (Helvetas Nepal)

Recursos adicionales
www.icimod.org/nepcat
Permaculture News



http://lib.icimod.org/record/33883
http://www.icimod.org/nepcat
https://permaculturenews.org/2015/07/24/how-to-build-a-swale-on-contour-successfully/

Créditos de la imagen:_Shramajeeviimages.com

VENTAJAS

=facilita la recarga de aguas subterraneas
=mejora la humedad del suelo

=maumenta la productividad agricola

=se puede utilizar para recargar

pozos poco profundos, barrenos y
manantiales

=puede reducir la salinidad de las aguas
subterrédneas

DESVENTAJAS

=puede encenagarse facilmente debido a
la pérdida de la cubierta vegetal en la
zona de captacion

=|la eliminacion de sedimentos requiere
tiempo y dinero

=e|l mantenimiento requiere un esfuerzo
comunitario

maltas tasas de evaporacion

=alto costo de construccion si se hace a
escala

Fuente de la imagen :http://www.downtoearth.org.in/

3.9 _Estanques de infiltracion

MANEJO DE INUNDACIONES | CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA | INFILTRACION
DE AGUA | RETENCION DE AGUA

Descripcion general de latecnologia

Una cuenca o estanque de infiltracion es una instalacioén construida dentro de
suelos altamente permeables que proporciona almacenamiento temporal de
la escorrentia de aguas pluviales. Una cuenca de infiltracion normalmente no
tiene una salida para descargar el exceso de agua. Mas bien, el flujo de salida
de una cuenca de infiltracién sale a través del suelo circundante. Una cuenca
de infiltraciébn también puede combinarse con una cuenca de detencion
extendida para proporcionar almacenamiento adicional de escorrentia para la
gestién tanto de la calidad como de la cantidad de aguas pluviales.

Do6nde puede funcionar

Las cuencas de infiltracién se han utilizado en todo el mundo para gestionar
los recursos hidricos. Se debe tener cuidado en areas propensas a los
mosquitos debido a los riesgos que involucra el agua estancada.

Cémo Funciona

Los estanques se forman a través de la excavacion generalmente a una
profundidad de 1 a 4 m, lo suficientemente profunda para evitar el crecimiento
excesivo de algas y lo suficientemente poco profunda para evitar condiciones
anaerdbicas que se desarrollan en la base del estanque. Las superficies o
estructuras de admision deberan formarse de manera que se reduzca al
minimo el aporte de limo a los estanques. Las cuencas de sedimentacion
pueden reducir la carga de sedimentos antes de que el agua entre en el
estanque de infiltracion. En la medida de lo posible, mantener una buena
cobertura de pastos autdctonos en la zona de escorrentia, o que puede
reducir significativamente la sedimentacion.

Consideraciones de costo

Los costos son variables segun el tamafio y la ubicacién. Un estanque de
percolacion con una capacidad de 10,000 — 15,000 m3 cuesta
aproximadamente 5,000 — 15,000 ddlares estadounidenses en la India
(SSWM).

Recursos adicionales
SSWM Microbasins SSWM Ground Water Recharge SSWM  Soil Aquifer
Treatment



https://www.sswm.info/content/micro-basins
https://www.sswm.info/content/surface-groundwater-recharge
https://www.sswm.info/content/soil-aquifer-treatment
https://www.sswm.info/content/soil-aquifer-treatment
http://shramajeeviimages.com/download/Free_Download/Agriculture/Agri._General/Others/O/Water percolation pit 3.JPG
http://shramajeeviimages.com/download/Free_Download/Agriculture/Agri._General/Others/O/Water percolation pit 3.JPG

VENTAJAS
=facilita la recarga de aguas subterraneas =Necesita algo de atencion en la etapa

DESVENTAJAS

=mejora la humedad del suelo
=se puede utilizar para recargar
pozos poco profundos, barrenos y
manantiales

inicial y en el manejo, asi como medidas
de proteccion a largo plazo
=costos considerables si se hace a escala

Fuente de la imagen: Fastenopfer Madagascar

3.10 Reforestacion

GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS | CONTROL DE LA
EROSION | INFILTRACION DE AGUA | RETENCION DE AGUA

Descripcién general de latecnologia

La plantacion de arboles es una herramienta muy importante para la gestion
integrada de los recursos hidricos. Cuando se plantan arboles en nimero
suficiente y en areas mas grandes, puede darse una reforestacion. Esto
resulta en una disminucion de la erosion del suelo y un aumento de la
infiltracién y retencién de agua en el area. Esto es especialmente importante
cuando las actividades humanas han resultado en la deforestacion de la
tierra, ya sea para la construccion de casas y ciudades, o para actividades
agricolas. Sin cobertura vegetal, se puede producir erosién y el arrastre de la
tierra hacia los rios. Las plantas agricolas que a menudo sustituyen a los
arboles no pueden retener el suelo y muchas de estas plantas, como el café,
el algodon, el aceite de palma, la soyay el trigo, pueden empeorar la erosion
del suelo. Y a medida que la tierra pierde su suelo fértil, los productores
agricolas siguen adelante, talan mas bosques y contintdan el ciclo de pérdida
de suelo. La reforestacion y la plantacion de arboles pueden romper este
circulo vicioso.

Donde puede funcionar

Si se eligen especies arbdreas apropiadas (nativas), es aplicable en
cualquier parte del mundo donde las condiciones del suelo y la disponibilidad
de agua lo permitan. Podria ser necesario el riego en la fase inicial.

Cémo Funciona

Por favor, remitase a las diapositivas 7.3, 7.8 y 7.8a en el Catalogo de
Ejercicios Préacticos sobre deforestacion y soluciones de plantacion de
arboles.

Consideraciones de costo

Los costos son moderados, dependiendo de las plantulas utilizadas. Los
principales costos estan orientados a la mano de obra.

Recursos adicionales
https://en.wikipedia.org/wiki/Reforestation



https://en.wikipedia.org/wiki/Reforestation

cuando el pozo se seque, sabremos lo que vale el agua
Benjamin Franklin

Fuente de la imagen: Water for Africa (http://www.waterforafrica.org.uk/our-birthday-story/)



Fuentes/captacion de agua

- Recoleccién en tejados (4.1)

- Cosechadoras de paracaidas o lonas (4.2)

- Proteccion de manantiales y fuentes de agua (4.3)

- Pozo excavado a mano (4.4)

- Pozo tubular o barreno (4.15)

- Bomba de pedal (4.6)

- Bomba manual (4.7)

- Bomba de mecate (4.8)

- Bomba solar / sistemas de distribucion pequefios (4.16)
- Sistemas de suministro de agua por gravedad (4.17)

Almacenamiento de agua

- Tangue de almacenamiento de agua: ladrillo (4.9)

- Tanque de almacenamiento de agua: ferrocemento (4.10)

- Tanque de almacenamiento de agua: botellas de plastico
(4.11)

- Tanque SIM de plastico (4.12)

- Tanque de agua de calabaza (4.13)

- Tanque subterraneo de ferrocemento (4.14)

- Contenedor de plastico para almacenamientoy
distribucion (4.15)

Tratamiento de agua

- Ebullicion (4.18)

- Cloracion (4.19)

- Filtro de agua ceramico (4.20)

- Filtro Bioarena (4.21)

- Desinfeccion de agua solar (SODIS) — (4.22)

INTRODUCCION
Mi agua potable

El agua potable o el agua utilizada para la preparacién de alimentos debera
estar libre de contaminantes microbianos, quimicos y radioldgicos. El
suministro de agua potable que no solamente sea segura, sino también
aceptable en apariencia, sabor y olor es de alta prioridad.

El agua potable insegura puede estar contaminada con heces y/o toxinas y
también puede ser inaceptable debido a los sélidos en suspension. Su
consumo puede provocar enfermedades infecciosas, como la gastroenteritis,
el colera y la fiebre tifoidea, entre otras. Se estima que el agua contaminada
causa mas de medio millon de muertes al afio.

La seleccion de la fuente de agua tiene una gran influencia en la calidad del
agua. Para evitar tratamientos que requieren mucho tiempo y son costosos,
si es posible, se deben seleccionar fuentes con una alta calidad de agua y
bajos riesgos para la salud. Las aguas subterraneas o de manantial, si las
cuencas estan adecuadamente construidas y las fuentes estan protegidas,
son generalmente de mayor calidad que las aguas superficiales abiertas.

Pero, incluso si hay agua de alta calidad disponible en la fuente, esta puede
contaminarse debido a un transporte o contenedor de almacenamiento
antihigiénicos o a las herramientas de extraccion de agua contaminadas.

En consecuencia, el suministro de agua potable en la escuela exige prestar
atencion a tres aspectos, que van desde la fuente hasta el consumo:

1) Identificar una fuente de agua apropiada y asegurar que su captacion y
proteccion sean apropiadas;

2) lIdentificar estrategias y opciones adecuadas para la distribucion,
transporte y almacenamiento de agua;

3) Determinar el tratamiento de agua adecuado y factible: opciones y
tecnologias para garantizar la seguridad de los usuarios.

En los capitulos siguientes se presentan algunos enfoques innovadores para
la recoleccion de agua de nuevas fuentes, se esbozan diferentes opciones
para el almacenamiento de agua potable en las instalaciones de la escuela,
asi como en las aulas, y se describen varios métodos para el tratamiento del
agua potable que podrian aplicarse en las escuelas. Es importante sefalar
que la tecnologia por si sola no resolvera ningun problema si no se gestiona
y aplica adecuadamente.



NN

Pump
(into house
or header tank)

VENTAJAS

=excelente fuente alternativa de agua
=disefios y capacidades flexibles para
satisfacer diversas necesidades
stecnologia sencilla y gestionada por el
propietario

=evita la pérdida de agua de buena
calidad

=restringe las inundaciones

Rainfall

Guttering

Plastic First Flush

Tank — Diverter
——

1H

Dirty First Flush
%\ﬁ

DESVENTAJAS

=limitaciones debidas a las
precipitaciones, el tamafio del &rea de
captacion y el tamafio del tanque
=contaminacién accidental por
contaminacion del aire y suciedad

=|la construccién de tanques de
almacenamiento aumenta los costos

=e|l mantenimiento es esencial para que el
agua sea potable

4.1 Captacion en tejado

CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA | ALMACENAMIENTO DE AGUA
Descripcién general de latecnologia
La captacion de agua de lluvia (RWH por sus siglas en inglés) es un método
de recoleccién y conservacion de agua de lluvia de escorrentia superficial
para su almacenamiento y uso. La RWH se ha venido practicando durante
siglos, pero el uso indebido de las fuentes de agua existentes ha llevado a la
toma de conciencia a nivel mundial y a darle una mayor importancia al tema
solo recientemente.

Donde puede funcionar
Cualquier lugar con precipitaciones superiores a 300mm anuales.

Cdémo Funciona

Los sistemas de captacion en tejados incluyen; lluvia, areas de captacion en
tejados, un sistema de transporte (canalones, tuberias descendentes),
unidades de almacenamiento o tanques (sobre tierra/subterraneos), y un
sistema de distribucion (tuberias, bombas). Ademas, hay algunos aspectos
necesarios para completar el sistema RWH como el filtro / rejillas,
desviadores de primer lavado, métodos de desinfeccion y tuberias de gestion
de rebose. Es imperativo hacer una inspeccion periédica del sistema para
conservar la calidad, reducir la contaminacion y asegurar el uso completo del
sistema. No requiere mano de obra calificada.

Consideraciones de costo

La RWH es especifica al sitio y es dificil dar una estimacion del costo total.
La lluvia y la zona de captacion son gratuitas, especialmente si la RWH se
integra durante la construccién. Hay que tener en cuenta el costo del sistema
de transporte, los filtros y, por lo general, el tanque de almacenamiento, que
representa entre el 30 y el 70% de los costos totales. Un estudio realizado en
la India determiné el costo de la construccion de un sistema de RWH era
1.30 rupias por litro y por hogar. En 2013, la EPA reporté un costo de
construccion de aproximadamente 4 — 6 dolares estadounidenses / galén
(3.78 litros) / persona. (SSWM) PITCHAfrica construy6 tanques de
almacenamiento subterrdneo en Kenia entre 2012 y 2015 por 80 ddlares
estadounidenses / 1000 litros de capacidad.

Recursos adicionales

Appropedia, SSWM SSWM Rainwater Harvesting(rural)
SSWM_Rainwater Harvesting (urban)
www.icimod.org/nepcat
https://www.samsamwater.com/library.php?cat=rwh



http://www.appropedia.org/Rainwater_Harvesting_(Practical_Action_Technical_Brief)
https://www.sswm.info/category/step-nawatech/m1-nawatech-basics/appropriate-technologies/appropriate-technologies/conten-0
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-sources/hardware/precipitation-harvesting/rainwater-harvesting-r
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-sources/hardware/precipitation-harvesting/rainwater-harvesting-r
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-sources/hardware/precipitation-harvesting/rainwater-harvesting-u
http://www.icimod.org/nepcat
https://www.samsamwater.com/library.php?cat=rwh
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VENTAJAS
=desmontable, portatil, de alto rendimiento
=facil de limpiar
=puede ser compartido entre familias
=econdémico
=puede recargar pozos y suplementar
sistemas de tejado cuando hay cubierta
adicional
malternativa ideal a la captacion en tejados
cuando los tejados son demasiado
pequefios o la propiedad es incierta

Fuente de la imagen: © PITCHAfrica

DESVENTAJAS
=se requiere a un grupo para una facil
instalacion y desmontaje

4.2 Colectores de paracaidas o lona

CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA

Descripcién general de latecnologia

Los paracaidas se pueden utilizar como colectores de lluvia desmontables y
portatiles, invertidos y usando palos de bambu o palos disponibles localmente
para levantarlos del suelo. Las lineas de suspension del paracaidas sirven
como alambres guia clavados en el suelo y estabilizan la ’'tolva' invertida.
También se pueden hacer colectores de agua de lluvia mas pequefios con
una simple lona, apoyada en palos y dirigiendo el agua a un tanque central.

(PITCHAfrica)

Donde puede funcionar

La captacién de agua de lluvia con paracaidas o lona se puede utilizar en
cualquier lugar donde el acceso al agua es dificil y las precipitaciones
superan los 300 mm anuales.

Como Funciona

Estos colectores se pueden utilizar como un dispositivo independiente para
recolectar agua, recargar pozos y tanques de almacenamiento de agua.
También pueden acoplarse a un sistema de filtracién y almacenamiento de
agua para proporcionar suministro de agua potable. Un Rainchute de 7 m de
diametro puede recolectar mas de 25,000 litros al afio en una region
semiarida. Esto supera los 70 litros diarios durante todo el afio.

Consideraciones de costo

Dependiendo del tamafio, un Rainchute cuesta entre 150 — 300 délares
estadounidenses. Los soportes acoplables, tales como los postes de
bambu, son de origen local.


http://pitch-africa.org/
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4.3 Proteccion de manantiales vy
fuentes de agua

La proteccién de las fuentes de agua implica la
proteccion de las fuentes de agua superficiales (por
ejemplo, rios) y subterraneas (por ejemplo,
proteccion de manantiales) para evitar la
contaminacién del agua. Dado que muchas fuentes
de agua superficial se utilizan con fines de agua
potable, su proteccion es vital. En general, existen
tres estrategias basicas para la proteccion,
prevencion, tratamiento y restauracion de los
ecosistemas naturales (PNUMA).

Wateraid

SSWM

www.icimod.org/nepcat

4.4 Pozo excavado a mano protegido

El método tradicional y todavia el mas comun para
obtener agua subterranea en areas rurales del
mundo en desarrollo es por medio de pozos
excavados a mano. Estos son mejores cuando el
nivel freatico no es inferior a 6m. Se excava un
agujero hasta que se alcanza el nivel del agua
subterranea. El agua subterranea entrante se
recoge y se extrae con la ayuda de bombas o
baldes. Debe garantizarse la proteccion de las
zonas circundantes para evitar la contaminacion.
SSWM

4.5 Pozo entubado o pozo de sondeo

Un pozo entubado es un tipo de pozo de agua en el
gue se barrena un tubo largo de acero inoxidable de
100-200 mm de ancho en un acuifero subterraneo.
Es importante determinar que el acuifero no esté
contaminado y que se esté recargando. El extremo
inferior esta equipado con un cedazo y una bomba
eleva el agua para el riego. La profundidad
requerida del pozo depende de la profundidad de la
capa freatica. (Wiki)

appropedia

Ropepumps.org

ACCESO AL AGUA

4.6 _Bomba de pedal

Una bomba de pedal es una bomba de succion
accionada por el hombre que se encuentra en la
parte superior de un pozo y se utiliza para el riego.
Estd disefiada para elevar agua desde una
profundidad de 7m o menos. El bombeo se activa al
subir y bajar sobre un pedal, que son palancas, que
accionan los pistones, creando una succion
cilindrica que lleva el agua subterrAdnea a la
superficie. (Wiki)

4.7 _Bomba manual

Las bombas manuales son bombas operadas
manualmente. Existen muchos tipos de bombas
manuales disponibles, principalmente operadas con
un pistén, diafragma o paleta rotatoria y con una
valvula anti retorno en los puertos de entrada y
salida a la camara que opera en direcciones
opuestas. (Wiki)

4.8 Bomba de mecate

En una bomba de mecate, una soga colgante suelta
es bajada a un pozo y sube a través de un tubo
largo con el fondo sumergido en agua. En la soga
se colocan discos redondos 0 nudos que coinciden
con el diametro de la tuberia y que jalan el agua
hacia la superficie. Puede ser accionada con la
mano, con pedales, motores o el viento. Es de uso
comun en los paises en desarrollo tanto para el
suministro comunitario como para el
autoabastecimiento de agua y puede instalarse en
pozos de sondeo o excavados a mano. Debe
garantizarse la proteccion de las zonas
circundantes para evitar la contaminacion. (Wiki)


https://www.wateraid.org/uk/publications/protection-of-spring-sources-technical-brief
https://www.wateraid.org/uk/publications/protection-of-spring-sources-technical-brief
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-sources/hardware/groundwater-sources/water-source-protection
http://www.icimod.org/nepcat
http://www.icimod.org/nepcat
http://www.icimod.org/nepcat
http://www.icimod.org/nepcat
http://www.icimod.org/nepcat
http://www.survivalactive.com/wp-content/uploads/2016/05/boilingwater-e1462558433310.jpg
https://tribune.com.pk/story/1116007/agriculture-fertiliser-prices-tube-well-tariff-curtailed/
https://tribune.com.pk/story/1116007/agriculture-fertiliser-prices-tube-well-tariff-curtailed/
https://www.sswm.info/content/dug-wells
https://www.sswm.info/sites/default/files/toolbox/GLOBALGIVING 4000 Construction of a Hand Dug Well in Ethiopia.jpg
https://www.google.fr/search?q=Treadle_pump&dcr=0&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjwxZ-T5IHXAhWKB8AKHf2lAJMQ_AUICigB&biw=1313&bih=745#imgrc=QEM5BnvXfHl_6M:
http://geographyblog.eu/wp/smart-hand-pumps-introduced-to-africa-promise-cleaner-water/
http://www.ropepumps.org/rope-pump-models.html

VENTAJAS DESVENTAJAS

=econdmico de construir =capacidad reducida

=mas facil de construir que los taques de =requiere mantenimiento para evitar el
ferrocemento agrietamiento y la fuga

=puede hacerse con materiales locales

Fuente de la imagen: Akvopedia

4.9 Tanque de almacenamiento de
agua: ladrillo

ALMACENAMIENTO DE AGUA

Descripcién general de la tecnologia

Los tanques de ladrillos de cemento son una opcion de bajo costo para
almacenar el agua obtenida a través de la captacion de agua. Son mas baratos
gue los tanques de ferrocemento y mas faciles de construir.

Dénde puede funcionar
En cualquier regién donde usted tenga acceso a suelos arcillosos y/o a un
suministro de ladrillos.

Cémo funciona

Los tanques terrestres siempre deben ser disefiados con forma semiesférica (en
forma de media bola) o cilindricos porque esas formas igualan la presion del
agua y el suelo, ya sea que los tanques estén llenos o vacios. Dependiendo del
tamafio del tanque, la extraccién de agua puede realizarse por gravedad, con
bombas manuales u otras bombas, o con un balde. Los tanques no deben estar
ubicados cerca de una letrina de foso/bafio o basura o en un hormiguero. Evite
construir el tanque junto a un arbol, ya que las raices pueden socavar los
cimientos y las hojas secas pueden bloquear las canaletas. La altura de las
canaletas debe ser superior a la altura propuesta del tanque. No coloque los
tanques por donde pasaran vehiculos pesados cerca de los cimientos de los
tanques.

Consideraciones de costo

El costo de los tanques subterraneos puede ser alto y variable en costo por m3
de almacenamiento (promedio alrededor de 30-40 délares estadounidenses por
m3 de almacenamiento), a veces mucho mas dependiendo de diversos factores.
Los tanques semiesféricos subterraneos hechos de mamposteria de piedra y
ladrillos/cemento en Etiopia cuestan entre 113 y 219 euros por m3 de
almacenamiento. En Kenia, los tanques de ladrillo/cemento cuestan 37 délares
estadounidenses por m3 de almacenamiento (los tanques de 21 m3 cuestan
780 ddlares estadounidenses). En Sri Lanka, los tanques de ladrillo cuestan 28
dolares estadounidenses por m3 de almacenamiento (los de 5 m3 cuestan 140
ddlares estadounidenses). (Akvopedia)

Recursos adicionales
IRCWash


http://akvopedia.org/wiki/Brick_cement_tank
https://www.ircwash.org/sites/default/files/217-81IR-6933.pdf
http://akvopedia.org/wiki/Brick_cement_tank

VENTAJAS

=e| encofrado se puede reutilizar
=economico de construir

=se puede utilizar para almacenar agua
de lluvia o alimentos

Fuente de la imagen: Helvetas Nepal

DESVENTAJAS
=los moldes se vuelven dificiles de
manejar en tamafios mas grandes

4.10_Tangue de almacenamiento de agua:
ferrocemento

ALMACENAMIENTO DE AGUA
Descripcion general de la tecnologia
Incluso los tanques pequefios de ferrocemento de 1000-2000 litros pueden ser
eficaces para el almacenamiento del agua (o de alimento). Pueden construirse
con diversos materiales de desecho agricola (por ejemplo, hojas secas o hierba)
en combinacion con cemento y fibra de tela. El tanque de calabaza mas grande
de 5,000-10,000 litros (4.8) utiliza principios similares en su construccion.

Dénde puede funcionar
En cualquier lugar con precipitaciones de 300m o0 mas.

Cdémo funciona

Un tanque de agua de ferrocemento de 2m3 (2000 litros) puede construirse
formando una jaula de barras de acero reforzado, cubiertas con malla de
gallinero. Una alternativa es comenzar con una forma interior de laminas de
metal, que luego se retira. Para los tanques mas pequefios se utiliza como
encofrado un saco lleno de arena. Una vez establecida esta estructura, se aplica
una mezcla de cemento. Como el ferrocemento es mucho més fuerte que la
albafiileria, el grueso de las paredes esta en la gama de 10-30mm. Durante el
curado (por lo menos 10 dias, aunque 30 es mejor) el cemento se mantiene
humedo y envuelto en una lamina de plastico. Estos tanques seran mucho mas
baratos que un tanque de plastico, tienen una vida util de por lo menos 25 afios
y son faciles de reparar en caso de grietas. La tecnologia es extremadamente
simple de implementar, y trabajadores de construccién semi-calificados pueden
aprenderla con facilidad. Estos tanques se han utilizado a gran escala en Asia 'y
en algunos paises africanos, y existe un gran margen para un mayor uso de los
sistemas de captacion de agua de lluvia.

Consideraciones de costo

Tanques de ferrocemento: 26 a 50 délares estadounidenses por m3 de
almacenamiento dependiendo del tamafio (por ejemplo, 11m3 por 550 délares
estadounidenses , 46m3 por 1,200 dolares estadounidenses ). The Rain
Foundation indica un costo entre 40 y 100 euros por m3 de almacenaje para los
tanques del ferrocemento (incluyendo todo como materiales, transporte y mano

de obra). (Akvopedia)

Recursos adicionales
Rainwaterharvesting.org CWD

NEPCAT Fact Sheets (2018) (Helvetas Nepal)

https://www.samsamwater.com/library.php?cat=rwh



http://akvopedia.org/wiki/Classical_ferrocement_tank
http://www.rainwaterharvesting.org/methods/modern/fctanks.htm
https://www.ircwash.org/sites/default/files/217-82IR-6932.pdf
http://lib.icimod.org/record/33883
https://www.samsamwater.com/library.php?cat=rwh
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VENTAJAS DESVENTAJAS

=econdmico de construir =capacidad reducida

=mas faciles de construir que los tanques =requiere mantenimiento para evitar el
de ferrocemento agrietamiento y las fugas

=pueden hacerse con materiales locales

Fuente de la imagen: www.niftyhomestead.com

4.11 Tanque de almacenamiento de agua:
botellas de plastico

ECO TEC
ALMACENAMIENTO DE AGUA

Descripcién general de la tecnologia
Se utilizan botellas de agua usadas, llenas de tierra y residuos no organicos,
como ladrillos para la construccion de un tanque de agua,

Dénde puede funcionar
En regiones donde las botellas de plastico estan siendo usadas y
desechadas y no hay formas efectivas de reciclarlas.

Cdémo funciona

Este tanque esta construido con botellas de plastico de 1.5 litros. Las
botellas se llenan con tierra o residuos no organicos y luego se utilizan como
ladrillos para la construccién de tanques de agua y letrinas. Este concepto ha
sido adoptado en la comunidad de Mwera en Zanzibar, donde se han
construido dos tanques de agua de 10,000 litros utilizando "ladrillos" hechos
de botellas de agua reutilizadas. El peso del plastico reutilizado para
construir los tanques fue considerablemente menor que el del 'tanque SIM’
de plastico convencional. Los tanques de agua sostenibles usan
significativamente menos cemento que un tanque de ladrillo convencional y
son mucho més fuertes y duraderos que cualquier otra alternativa de
construccion. (Ecologue)

Consideraciones de costo
El tanque requiere botellas de plastico, arena de rio, cemento y refuerzo de
hilo o alambre.

Recursos adicionales
Nifty Homestead Peace Corps



http://nellhamilton.com/sustainable-east-africa/projects/plastic-bottle-water-tanks-mwera/
https://www.niftyhomestead.com/blog/plastic-bottle-homes/
https://www.youtube.com/watch?v=zcOkeJgANK8

ALMACENAMIENTO DE AGUA

4.12 Tanque SIM de pléastico « 4.15_  Contenedor de plastico para

almacenamiento y distribucion

Tanques de plastico para la captacion de agua de e w

lluvia y almacenamiento de agua hasta 10,000 Un contenedor de plastico para el almacenamiento
litros, pueden comprarse en la mayoria de paises. y distribucién de agua adecuadamente disefiado,
Estos tanques tipicamente duran 4 a 5 afios. debe ser asequible, portatil, duradero y facil de
akvopedia usar. Debe tener un grifo para extraer el agua de
manera sanitaria (reducir la contaminacion por las
manos o por los utensilios de inmersion). Sin
P embargo, es importante que la boca siga siendo lo
suficientemente grande y que el grifo sea extraible
Total Tanks www.obelink.nl para poder limpiarlo correctamente. Debe tener una
abertura cubierta (tapa de rosca) para el llenado y

la limpieza.

4.13 Tanque de calabaza

El Tanque de Calabaza de Sri Lanka, y la técnica
de construccién asociada, fueron desarrollados con
el apoyo del Banco Mundial para su uso en Sri
Lanka, pero es de aplicacion universal y puede ser
construido en parte con mano de obra no calificada.
Los materiales son estructura metalica, alambre de
gallinero, arena y cemento.

Practical Action_Domestic Tank

University of Warwick

4.14 Tanque de ferrocemento
subterraneo

El ferrocemento es un sistema de mortero o yeso
reforzado (cal o cemento, arena y agua) que se
aplica sobre una capa de malla metdlica, fibras
tejidas de metal expandido o fibras metdlicas y
varillas de acero delgadas poco espaciadas, como
barra de refuerzo. Es ideal para la construccion de
tanques de almacenamiento de agua de lluvia
sobre o bajo tierra. (Wiki)

Pinterest USAID



https://www.pinterest.co.uk/mbice1964/ferro-cement/
http://pdf.usaid.gov/pdf_docs/pnaeb709.pdf
http://akvopedia.org/wiki/Plastic_water_tanks
https://www.totaltanks.co.uk/63-large_default/deso-v3050-plastic-water-tank.jpg
https://answers.practicalaction.org/our-resources/item/domestic-rainwater-harvesting-tank-training-module
https://www2.warwick.ac.uk/fac/sci/eng/research/grouplist/structural/dtu/pubs/rn/rwh/cs01?S=D

> T -
*" Since the iqg}allatjonis equip

— e e
with a solar pumping system,

Helvetas, Benin

Ny
O\
Helvetas, Nepal

4.16 Bomba solar / pequefios sistemas
de distribucion

Pequefios sistemas de distribucion de agua
equipados con bombas solares permiten la
distribucion de agua segura a escuelas, centros de

| salud y a la comunidad.

Fuente: Helvetas Benin

4.17 Sistemas de suministro de agua de

flujo por gravedad

Fieles a su nombre, los sistemas de flujo por
gravedad aprovechan la gravedad para transportar
agua desde una fuente hasta un area de servicio
ubicada en una elevacion mas baja. Desde la
entrada, el agua es transportada continuamente por
una linea de transmisién a uno o varios tanques de
almacenamiento. Luego, tuberias de distribucion de
mayor capacidad suministran agua a grifos publicos
y/o privados.

Fuente: NEPCAT Fact Sheets (2018) (Helvetas
Nepal)
www.icimod.org/nepcat



http://waterconsortium.ch/publications/mini-water-system-networks/
http://waterconsortium.ch/publications/mini-water-system-networks/
http://waterconsortium.ch/publications/mini-water-system-networks/
http://lib.icimod.org/record/33883
http://lib.icimod.org/record/33883
http://lib.icimod.org/record/33883
http://lib.icimod.org/record/33883
http://lib.icimod.org/record/33883
http://lib.icimod.org/record/33883
http://lib.icimod.org/record/33883
http://lib.icimod.org/record/33883
http://lib.icimod.org/record/33883
http://lib.icimod.org/record/33883
http://www.icimod.org/nepcat
http://www.icimod.org/nepcat
http://www.icimod.org/nepcat
http://www.icimod.org/nepcat
http://www.icimod.org/nepcat

VENTAJAS

=desinfecta virus, bacterias y protozoos
stecnologia comunmente conocida

=se puede aplicar con recursos
localmente disponibles

stambién trata el agua turbia

Fuente de la imagen Survival active

DESVENTAJAS

=riesgo de re-contaminacion durante el
almacenaje

=Intensiva en energia, requiere energia
(combustible, madera, electricidad)
=aplicacion que requiere mucho tiempo
*no idonea para tratar grandes volimenes

4.18 Ebullicion

TRATAMIENTO DEL AGUA

Descripcién general de latecnologia
La ebullicién es la tecnologia de tratamiento de agua mas antigua y comun
del mundo.

Donde puede funcionar
La tecnologia se aplica comiunmente a escala de escuela/hogar. Debido al
esfuerzo necesario para calentar el agua, nunca se utiliza a escala central.

Cbémo funciona

La OMS recomienda calentar el agua hasta que hierva durante un minuto.
Los patégenos son sensibles al calor y el proceso de desinfeccién, llamado
pasteurizacion, comienza a 60°C. A una temperatura de 100°C se tarda
aproximadamente 1 minuto para desinfectar el agua. Idealmente, el agua se
enfria y se almacena en el mismo recipiente para minimizar las posibilidades
de re-contaminacion. La ebullicibn mata los patdgenos pero no elimina la
turbidez o la contaminacién quimica del agua potable.

Consideraciones de costo

Se necesita tiempo para recoger lefia para cocinar o para comprar
combustible o electricidad. La energia necesaria para calentar 1 litro de agua
de 20°C a 100°C y dejarla hervir durante un minuto es aproximadamente 360
kJ/L. El contenido energético de la madera dura es de aproximadamente
14,9 MJ/kg. Si la madera dura se quema con una eficiencia del 50%, hay que
guemar unos 50g de madera para hervir 1L de agua. El contenido energético
del querosene o combustible diésel es de aproximadamente 43.1 MJ/kg. Si
se gquema con una eficiencia del 50%, se necesitan unos 16 ml de querosene
para hervir 1 L de agua.

Recursos adicionales
Safe Water School Manual SSWM HWTS



http://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/publikationen/SWP/safewaterschoolmanual.pdf
https://www.sswm.info/
https://www.hwts.info/
http://www.survivalactive.com/wp-content/uploads/2016/05/boilingwater-e1462558433310.jpg

VENTAJAS

=desinfecta virus, bacterias y protozoos
=simple de usar

=bajo costo

=proporciona desinfectante residual
(protege el agua contra la re-
contaminacion)

Fuente de la imagen: @Sandec

DESVENTAJAS

=desafios para la desinfeccion de
Crytosporidium

=cambios en el sabor del agua

=e| agua altamente tlrbida necesita pre-
tratamiento

=E| cloro es un quimico corrosivo se debe
tener precaucién al manipularlo

4.19 Cloracion

TRATAMIENTO DEL AGUA

Descripcién general de latecnologia

El cloro es un desinfectante quimico muy utilizado. Diferentes marcas de
productos de cloro estén disponibles en los mercados locales. Pueden
contener una concentracion de 0.5 a 10% de cloro. Los productos de uso
comun son: 1) Hipoclorito de Sodio Liquido (NaOCI), que puede generarse a
partir de la sal mediante electrdlisis (sin embargo, no es estable y debe
protegerse de la luz solar y el calor), 2) Dicloroisocianurato de Sodio
(NaDCC), por lo general muy estable en forma de tabletas, y 3) Hipoclorito
de Calcio Solido (Ca(OCI)2), conocido como Polvo Blanqueador.

Dénde puede funcionar

La desinfeccién del agua con cloro es ampliamente aplicable. La cloracion
de sistemas por lotes se puede aplicar a contenedores de almacenamiento
de agua pequefios o grandes, mientras que también existen sistemas de
cloracién continua para esquemas de suministro de agua.

Existen tecnologias para la produccion local de cloro mediante electrolisis
(por ejemplo, WATA) y se han utilizado con éxito para el tratamiento del
agua en las escuelas.

Cdémo funciona

El cloro reacciona en un tiempo de contacto relativamente corto de 30 min.
La calidad del agua influye en la inactivacion por el cloro, ya que las
particulas, los componentes coloidales y disueltos reaccionan con el cloro
libre y lo consumen. El agua turbia necesita pre-tratamiento para alcanzar
una turbidez de menos de 5 NTU. El pH del agua debe estar entre 6.8y 7.2.
La OMS recomienda que haya una concentracion residual de cloro libre
2.5mg/L después de por lo menos 30 minutos de tiempo de contacto. En el
momento de la entrega, la concentracion residual minima de cloro libre debe
ser de 0.2 mg/L (OMS 2017).

Consideraciones de costo

Una frasco de hipoclorito de sodio liquido comprado localmente para el
tratamiento de 1,000 litros de agua cuesta entre 0.1y 0.5 délares
estadounidenses.

Un Mini-WATA, que produce cerca de 500ml de cloro en 3h usando sal y
agua, cuesta 150 doélares estadounidenses. Si no hay electricidad disponible
localmente, es necesario comprar un panel solar.

Recursos adicionales
Safe Water School Manual SSWM HWTS WATA OMS Helvetas Benin



http://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/publikationen/SWP/safewaterschoolmanual.pdf
https://www.sswm.info/
https://www.hwts.info/
https://www.antenna.ch/en/activities/water-hygiene/
http://www.who.int/water_sanitation_health/publications/drinking-water-quality-guidelines-4-including-1st-addendum/en/
http://waterconsortium.ch/results/local-production-of-chlorine-for-water-treatment-and-disinfection-purposes/

VENTAJAS

=elimina bacterias y protozoos
=aplicacion sencilla

=es posible la produccién local

=sin necesidad de productos quimicos ni
de energia

Fuente de la imagen: @Eawag

DESVENTAJAS

=limita la eficacia contra los virus

=riesgo de re-contaminacion durante el
almacenamiento

=|la calidad de los filtros producidos
localmente es variable

srequiere una limpieza regular si el agua
esta turbia

=e| material fragil puede provocar la rotura
del filtro

4.20 Filtro de agua ceramico

TRATAMIENTO DEL AGUA

Descripcién general de latecnologia

Existen diferentes tipos de filtros ceramicos (por ejemplo, filtro en forma de
maceta, filtro de bujia). La eficacia de la eliminacién depende del tamafio de
los poros de la arcilla. Los filtros cerdmicos suelen tener un tamafio de poro
de unos 100 nm. El tamafio del poro y la permeabilidad de los filtros
ceramicos dependen de los componentes que pueden ser quemados y de la
presion aplicada durante la produccion. La calidad de los filtros producidos
localmente puede ser muy variable.

Algunos filtros cerdmicos estan recubiertos con plata coloidal. Esto conduce
a una mayor eficiencia de desinfeccion y contribuye a la reduccion de los
riesgos de re-contaminacion en el agua almacenada. Sin embargo, se
cuestionan los riesgos potenciales para la salud de la lixiviacién de la plata.

Donde puede funcionar

Los filtros de agua cerdmicos normalmente estan disefiados para tratar un
volumen de 20 a 30 litros. Se utilizan cominmente a escala doméstica. Los
filtros de agua ceramicos también se pueden colocar en las aulas de las
escuelas.

Los filtros de agua cerdmicos no son muy ideales para el tratamiento de
aguas muy turbias, ya que las particulas en el agua obstruyen los filtros, lo
que lleva a una necesidad frecuente de limpieza del filtro.

Coémo funciona

El agua se filtra a través de material cerdmico poroso, ya sea a través de un
filtro de bujia o a través de un filtro en forma de maceta. La mayoria de los
filtros son efectivos para eliminar aproximadamente el 99.9% de los
protozoos y el 99.99% de las bacterias, pero no eliminan los virus. La
velocidad de flujo en los filtros de agua ceramicos es de 1 a 2 litros por hora.
Una limpieza insuficiente y un mantenimiento antihigiénico de los filtros
pueden provocar la re-contaminacion del agua tratada.

Consideraciones de costo

Los filtros de agua de ceramica incluyendo el alojamiento cuestan entre 10 y
45 délares estadounidenses. El reemplazo de los filtros de bujia o de arcilla
cuesta entre 4 y 10 délares estadounidenses.

Recursos adicionales
Safe Water School Manual SSWM HWTS



http://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/publikationen/SWP/safewaterschoolmanual.pdf
https://www.sswm.info/
https://www.hwts.info/

VENTAJAS

=alta eliminacion de protozoos, baja
eliminacion de bacterias y virus
=aplicacion sencilla

=es posible la produccion local

=no requiere energia ni productos
quimicos

=instalacion muy robusta y larga vida util

Fuente de la imagen: SSWM

DESVENTAJAS

=eficacia de desinfeccion inferior a la de
otras tecnologias

=necesita una capa biolégica madura (2-3
semanas) para ser eficaz
("Schmutzdecke")

el filtro se obstruye con alta turbidez (>50
NTU)

=sin proteccion residual contra la re-
contaminacion

4.21 Filtro de bioarena

L . TRATAMIENTO DEL AGUA
Descripcion general de latecnologia

El agua en un filtro de bioarena pasa a través de varias capas de arenay
grava con diferentes tamafios de grano. Los microorganismos que viven en
el llamado "Schmutzdecke", una capa biolégicamente activa en la parte
superior del filtro, consumen bacterias y otros patdgenos en el agua. Los
filtros de bioarena eliminan aproximadamente el 90% de las bacterias y virus
y el 99% de los protozoos. Los microorganismos de la capa biolégica
consumen materia organica disuelta en el agua y con ello también mejoran la
calidad quimica del agua. Ademéas de la depredacion, los sedimentos,
quistes y gusanos quedan atrapados en los espacios entre los granos de
arena o son adsorbidos al material. Los filtros de bioarena tienen una vida
atil muy larga, pueden seguir funcionando satisfactoriamente después de 10
afos. Por lo tanto, su instalacion podria ser Gtil en areas remotas con acceso
limitado.

Donde puede funcionar

Los filtros de bioarena se aplican comunmente a escala doméstica o se
pueden colocar en los patios de las escuelas. Disefiados como filtros de
arena lentos, la tecnologia también se utiliza para el tratamiento de agua en
esquemas de suministro de agua a gran escala.

Los filtros de bioarena no son muy ideales para el tratamiento de agua con
una turbidez de mas de 50 NTU, ya que las particulas en el agua obstruiran
los filtros, lo que lleva a una necesidad frecuente de limpieza del filtro.

Cdémo funciona

La superficie del filtro siempre esta sumergida bajo el agua. Esto conduce a
la formacion del "Schmutzdecke", la capa biolégicamente activa sobre el
filtro, permitiendo la eliminacion de bacterias y patégenos. Después de pasar
por el filtro, el agua se recoge en un cubo de almacenamiento seguro.

La limpieza o el secado del filtro destruye el "Schmutzdecke". Se necesitan
de 2 a 3 semanas de funcionamiento para que la capa biol6gica se acumule
y para que el filtro vuelva a funcionar satisfactoriamente. El filtro de bioarena
disefiado por CAWST tiene una velocidad de flujo recomendada de 0.4
litros/minuto medido cuando el depésito de entrada esta lleno de agua.

Consideraciones de costo
La instalacion de un filtro de bioarena a escala doméstica cuesta entre 40 y
75 délares estadounidenses.

Recursos adicionales
Biosandfilter Safe Water School Manual SSWM HWTS



https://www.biosandfilters.info/
http://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/publikationen/SWP/safewaterschoolmanual.pdf
https://www.sswm.info/
https://www.hwts.info/
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-purification/hardware/point-use-water-treatment/bio-sand-filtrat
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/Biosand_Filter_and_Canari.JPG

VENTAJAS
=alta eliminacion de bacterias y protozoos. =el agua muy turbia necesita pre-

DESVENTAJAS

Menor eliminacién de virus tratamiento

=utiliza materiales disponibles localmente =dependencia climatica

(luz solar y botellas PET) stiempo de tratamiento prolongado (de
=costo muy bajo algunas horas a dos dias)

=sin cambios en el sabor del agua =yolumen limitado de agua que puede ser
=la re-contaminacion es improbable si se tratada

almacena en las botellas utilizadas para el =requiere un gran suministro de botellas
tratamiento intactas, limpias y del tamafio adecuado

Fuente de la imagen: @Sandec

4.22_Desinfeccion solar del agua
(SODIS)

TRATAMIENTO DEL AGUA

Descripcion general de la tecnologia

SODIS utiliza botellas transparentes PET para tratar el agua. La enseianza
de SODIS en la escuela tiene un fuerte efecto didactico porque la aplicacion
es simple y los nifios pueden aplicar directamente el método que
aprendieron en la escuela en sus hogares.

Donde puede funcionar

Como SODIS utiliza botellas de PET, solamente se pueden tratar pequefios
volumenes de agua a la vez. SODIS no es muy ideal para el tratamiento de
agua con una turbidez de mas de 27 NTU ya que las particulas en el agua
protegeran a los patégenos de la irradiacion. Es necesario el pre-tratamiento
de aguas turbias. Se requiere suficiente luz solar.

Cémo Funciona

Se llena agua contaminada en botellas de plastico PET transparentes y se
expone a la luz solar durante 6 horas. Durante los dias nublados, las botellas
se exponen durante 2 dias consecutivos. Durante la exposicion, la luz solar
destruye las bacterias patdégenas, los virus y los protozoos.

Se requiere una intensidad de radiacion solar de al menos 500 W/m2
durante 5 horas. Si la temperatura del agua supera los 50°C, se produce una
sinergia entre la radiacion UV-A y la temperatura. A esta temperatura, el
agua es segura para el consumo después de 1 hora de exposicion solar.

La desinfeccion solar del agua mata el 99.99% de las bacterias y protozoos y
el 90% de los virus.

Consideraciones de costo
Los unicos recursos necesarios son botellas de PET vacias y transparentes.

Recursos adicionales
SODIS
HWTS


http://www.sodis.ch/methode/anwendung/ausbildungsmaterial/dokumente_material/sodismanual_2016_lr.pdf
https://www.hwts.info/

aneamiento e Higiene

La higiene es dos tercios de la salud
Proverbio libanés

| o

Fuente de la imagen: https://aglobalhf.squarespace.com ’ 5



Estaciones para el lavado de

manos

- Tippy tap (5.1)

- Lavamanos con valvula de
salida (5.2)

- Estacion de lavado de manos
con bomba de pie (5.3)

- Estacion de lavado de manos
(5.4)

- Elaboracion de jabdn (5.5)

Instalaciones sanitarias

- Letrina de pozo mejorado (VIP) con ventilacién
de un solo pozo (5.6)

- Inodoro Seco con Desviador de Orina ECOSAN
(5.7)

- Pozos gemelos con descarga de agua (5.8)

- Arborloo (5.9)

INTRODUCCION

Saneamiento e higiene

La higiene y el saneamiento apropiados son muy importantes para prevenir
las enfermedades infecciosas en general, y las enfermedades transmitidas
por el agua en particular. Por lo tanto, este tema se centra en la promocion
de tecnologias que interrumpen y limitan la propagacion de enfermedades.
Si en la vida cotidiana se utilizan tecnologias, unas sélidas practicas de
higiene pueden salvar vidas (y especialmente vidas jévenes).

Este tema presenta una pequefia seleccion de estaciones de lavado de
manos e instalaciones sanitarias, que pueden ser construidas con costos
muy bajos o intermedios. La mayoria de ellas no solamente son apropiadas
para las escuelas, sino que pueden ser replicadas en el hogar de los
alumnos. Para una vision general mas amplia de los diversos tipos de
tecnologias de saneamiento, consulte el Compendium of Sanitation Systems
and Technologies (Compendio de Sistemas y Tecnhologias de Saneamiento)
(Eawag). Las tecnologias para almacenar y tratar el agua potable se
discuten en el tema 4 y las tecnologias para mantener limpio el
medioambiente que nos rodea se tratan en el tema 8.

El uso y mantenimiento de la infraestructura, asi como las buenas practicas
de higiene, son la clave del éxito. En el Catalogo de Ejercicios Practicos se
muestran ejemplos de como presentarselas y discutirlas con los alumnos de
una manera practica y divertida.


http://www.eawag.ch/en/department/sandec/publications/compendium/
http://www.eawag.ch/en/department/sandec/publications/compendium/
http://www.eawag.ch/en/department/sandec/publications/compendium/
http://www.eawag.ch/en/department/sandec/publications/compendium/
http://www.eawag.ch/en/department/sandec/publications/compendium/
http://www.eawag.ch/en/department/sandec/publications/compendium/
http://www.eawag.ch/en/department/sandec/publications/compendium/
http://www.eawag.ch/en/department/sandec/publications/compendium/
http://www.eawag.ch/en/department/sandec/publications/compendium/
http://www.eawag.ch/en/department/sandec/publications/compendium/
http://www.eawag.ch/en/department/sandec/publications/compendium/
http://www.eawag.ch/en/department/sandec/publications/compendium/

Camping kitchen box

5.1 _Tippy tap

Se puede hacer un lavamanos estilo tippy tap de

': diversas maneras. La forma mas comun es
& encontrar un recipiente (es decir, una lata, botella o

cacerola grande) y hacer un agujero cerca de la

. parte superior. Se coloca una cuerda y un pedal en

la parte superior del recipiente para permitir que el

' agua fluya hacia fuera.

SSWM

5.2_Lavamanos con valvula de salida

El lavado de manos es higiénico cuando el usuario
no contamina la salida de agua. En este caso, un
balde con una valvula afiadida en la parte inferior
sirve como lavamanos. El principio es que la salida
de agua se lava continuamente y que el agua se
recoge en un segundo balde y las aguas grises se
pueden reciclar cuando el balde esta lleno.

5.3 Estacion de lavado de manos
operada con bomba de pie

Un sistema simple y de bajo costo operado por una
bomba de pie que bombea agua limpia de un balde
de almacenamiento a través de una tuberia a un
balde adyacente, permitiendo el facil reciclaje de
aguas grises.

Practical Action

LAVADO DE MANOS

5.4 Estaciéon de lavado de manos

Se puede construir una estacion de lavado de manos
semi-permanente o permanente con ladrillos y
ferrocemento.

Unicef

5.5_Elaboracion de jabon

La OMS ha declarado que el uso de jabdén es el
método mas eficaz para mejorar la higiene en una
poblacién. Lavarse las manos con jabén después de
ir al bafio o de limpiar a un nifio y antes de manipular
alimentos puede reducir las tasas de enfermedades
diarreicas entre un 48 y un 59%. Para hacer jabén se
necesitan dos ingredientes, sosa caustica y aceites.

ZmeScience World Bank

Remitase al Ejercicio 5.9 en el Catalogo de Ejercicios
Préacticos para obtener las instrucciones de cémo
hacer jaboén.


https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-use/hardware/optimisation-water-use-home/simple-hand-washing-dev
https://www.campingkitchenbox.com/camping-hand-washing-system
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-use/hardware/optimisation-water-use-home/simple-hand-washing-dev
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-use/hardware/optimisation-water-use-home/simple-hand-washing-dev
https://www.zmescience.com/other/feature-post/making-soap-home/
http://documents.worldbank.org/curated/en/681501468141299225/pdf/323020Handwashing1handbook02005.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/681501468141299225/pdf/323020Handwashing1handbook02005.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/681501468141299225/pdf/323020Handwashing1handbook02005.pdf
http://practicalaction.org/blog/category/programmes/water-and-sanitation/page/3/
http://www.rotaryindiawashinschools.com/Downloads/Documents/GroupHWfacilitiesinschoolDesignManual_10212016112035AM.pdf
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VENTAJAS

=.as moscas Yy los olores se reducen
significativamente (en comparacion
con los pozos no ventilados)

=Se puede construir y reparar con
materiales disponibles localmente
=Costos de capital bajos (pero
variables) dependiendo de los
materiales y la profundidad del pozo
=Requiere poca superficie de terreno

Fuente de la imagen: Eawag

DESVENTAJAS

=Baja reduccion en DBO y patégenos con
posible contaminacion del agua
subterranea

=l os costos de vaciado pueden ser
significativos comparados con los costos
de capital

=L os lodos necesitan un tratamiento
secundario y/o un vertido adecuado

=L a ventilacién no elimina completamente
los riesgos para la salud de las moscas
=|.0S pozos son susceptibles a fallas y/o
desbordamientos durante las
inundaciones;

5.6 _Letrina de pozo mejorada con
ventilacion (VIP) de un solo pozo

SANEAMIENTO
Descripcion general de la tecnologia
La letrina de pozo mejorada con ventilacion de un solo pozo es un pozo
mejorado con ventilacion (VIP). Es una mejora sobre el pozo Unico porque el
flujo de aire continuo a través del tubo de ventilacion ventila los olores y actia
como una trampa para las moscas que escapan hacia la luz. A pesar de su
simplicidad, los VIP bien disefiados pueden estar completamente libres de
olores y ser mas agradables de usar que otras tecnologias a base de agua.

Dénde puede funcionar

Los pozos mejorados con ventilacién son apropiados para zonas rurales y
periurbanas. En areas densamente pobladas a menudo son dificiles de vaciar
y/o no tienen suficiente espacio para infiltrarse. Los VIP son especialmente
apropiados cuando el agua es escasa y cuando hay una capa freéatica baja. No
son adecuados para suelos rocosos o compactados (que son dificiles de
excavar) o para areas que se inundan con frecuencia. Asegurarse de que
proporcionen la privacidad adecuada para chicos y chicas. Se debe tener
cuidado de que los objetos, como arboles o casas, no interfieran con la corriente
de aire. El respiradero funciona mejor en areas con viento, pero donde hay poco
viento, su efectividad puede ser mejorada pintando el tubo de negro.

Cbémo Funciona
A medida que el liquido se filtra del pozo y migra a través de la matriz insaturada
del suelo, los gérmenes patdgenos son absorbidos a la superficie del suelo. De
esta manera, se puede eliminar a los patdgenos antes de que entren en
contacto con el agua subterranea. Normalmente se recomienda una distancia
horizontal minima de 30 m entre un pozo y una fuente de agua. La ventilacién
también permite que los olores escapen y minimiza la atraccién de moscas. El
viento que pasa sobre la parte superior crea una presion de succién dentro del
respiradero e induce una circulacion de aire. El aire es aspirado a través de la
hacia el pozo, se mueve hacia arriba dentro del respiradero
y escapa a la atmosfera. La diferencia de calor entre el pozo (frio) y el
respiradero (caliente) crea una corriente ascendente que arrastra el aire y los
olores hacia arriba y fuera del pozo. Las moscas que eclosionan en el pozo son
atraidas por la luz que se encuentra en la parte superior del respiradero, quedan
atrapadas en el mosquitero y mueren.

Consideraciones de costo
Los costos pueden variar dependiendo de los materiales utilizados (cemento,
ladrillos quemados, etc.) y oscilan entre 600 y 800 délares estadounidenses.

Recursos adicionales
COMPENDIUM WEDC



http://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/schwerpunkte/sesp/CLUES/Compendium_2nd_pdfs/Compendium_2nd_Ed_Lowres_1p.pdf
http://www.flowman.nl/wedcschoolsanitation20081007.pdf
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VENTAJAS DESVENTAJAS

=bajo riesgo de transmision de patégenos =Se requiere la eliminacién manual de
=uso de heces secas como heces secas (barrera cultural)
acondicionador del suelo =Se requiere abastecimiento constante de
=uso de orina procesada como fertilizante material de cobertura

Fuente de la imagen: Eawag

5.7_Inodoro seco con desviador de
orina — Bano ECOSAN

SANEAMIENTO

Descripcién general de latecnologia

Los inodoros secos desviadores de orina (UDDT por sus siglas en inglés) se
utilizan para recolectar y almacenar la orina y las heces por separado. Las
heces solo se deshidrataran cuando las bévedas estan bien ventiladas, son
herméticas para evitar la entrada de humedad externa, y cuando la orina y el
agua de limpieza anal se desvian de las bovedas. Estos inodoros pueden ser
construidos en interiores 0 con una superestructura separada.

Donde puede funcionar
Los bafios Ecosan son adecuados para areas rocosas y/o propensas a
inundaciones o donde el nivel freético es alto.

Como funciona

El bafio Ecosan es una tecnologia facil de usar y no requiere ningun o bajo
costo de operacion si se auto-vacia. Se puede construir y reparar con
materiales disponibles localmente. Estos inodoros funcionan mejor con una
capacitacion y aceptacién adecuados para ser usados correctamente.

Consideraciones de costo

Aunque los costos pueden variar dependiendo de los materiales que se
utilicen (cemento, ladrillos quemados, etc.), los inodoros secos con
desviacion de orina son una opcioén de bajo costo debido a que no requieren
un vaciado mecanizado regular ni un des-lodado. Los inodoros existentes en
Africa oscilan entre 400 y 1200 dodlares estadounidenses por unidad.

Recursos adicionales
ECOSAN COMPENDIUM



http://www.wecf.eu/english/publications/2006/ecosan_reps.php
http://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/schwerpunkte/sesp/CLUES/Compendium_2nd_pdfs/Compendium_2nd_Ed_Lowres_1p.pdf

VENTAJAS

=reduccion significativa de moscas y
malos olores

DESVENTAJAS
=bajo riesgo de transmision de patégenos =se requiere la eliminacién manual del

humus (barrera cultural)
=riesgo de contaminacioén de las aguas

=se requiere un area pequefia de terreno subterraneas debido a lixiviados

Fuente de la imagen: Eawag

=no es adecuado con un nivel freatico alto

5.8 Pozos gemelos con descarga de
agua

SANEAMIENTO

Descripcidn general de la tecnologia

Los pozos gemelos con descarga de agua consisten en dos pozos alternos
conectados a un inodoro con descarga de agua. Las aguas residuales se
recogen en los pozos y se dejan infiltrar lentamente en el suelo circundante.
Con el tiempo, los sélidos estan suficientemente deshidratados y pueden ser
removidos manualmente con una pala.

Dénde puede funcionar

Esta es una tecnologia a base de agua (himeda) que es ideal para
contextos socioculturales que utilizan agua en lugar de papel higiénico para
limpiarse. Se puede ubicar en el interior de la casa, ya que el sello de agua
evita olores y moscas.

Cdémo funciona

El sistema de dos pozos con descarga de agua es un sistemade
saneamiento muy satisfactorio e higiénico. Los pozos requieren un
tiempo de retencién mas largo (se recomienda dos afios) para degradar
el material antes de que pueda ser excavado con seguridad. Por lo
tanto, los pozos deben ser de un tamafio adecuado para acomodar un
volumen de residuos generados durante 1-2 afios.

Consideraciones de costo

Aungue los costos pueden variar dependiendo de los materiales que se
usen (cemento, ladrillos quemados, etc.), los dos pozos con descarga de
agua son una opcién de bajo costo debido a que no requieren de un
vaciado mecanizado regular o des-lodado. Los inodoros existentes en
la India (para uso doméstico) cuestan alrededor de 500 délares
estadounidenses por unidad.

Recursos adicionales
Twin Pits Manual COMPENDIUM



http://documents.worldbank.org/curated/en/353701468752726805/pdf/multi0page.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/353701468752726805/pdf/multi0page.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/353701468752726805/pdf/multi0page.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/353701468752726805/pdf/multi0page.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/353701468752726805/pdf/multi0page.pdf
http://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/schwerpunkte/sesp/CLUES/Compendium_2nd_pdfs/Compendium_2nd_Ed_Lowres_1p.pdf
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VENTAJAS

=bajo riesgo de transmision de patégenos
=puede fomentar la generacién de
ingresos (plantacion de arboles y
produccion de frutas)

Fuente de la imagen: Eawag

DESVENTAJAS

=dependiendo de las condiciones locales,
el contenido de un pozo cubierto o
Arborloo podria contaminar los recursos
de agua subterranea hasta que se
descomponga completamente

=no es adecuado con un nivel freatico alto

5.9 Arborloo

SANEAMIENTO

Descripcion general de latecnologia

Cuando un solo pozo o un solo pozo mejorado ventilado esta lleno y no
puede ser vaciado, "llenar y cubrir”, es decir, llenar el resto del pozo y
cubrirlo, es una opcién viable y de bajo costo. El Arborloo es un pozo poco
profundo que se llena de excrementos y tierra / ceniza y luego se cubre con
tierra; un arbol plantado en la parte superior del pozo rico en nutrientes
crecera vigorosamente.

Dénde puede funcionar

Llenar y cubrir un pozo es una solucion adecuada cuando no es posible el
vaciado y cuando hay suficiente espacio para excavar continuamente nuevos
pozos. El Arborloo se puede aplicar en areas rurales, periurbanas e incluso
mas densas si hay suficiente espacio disponible (como en la mayoria de los
complejos escolares).

Cdémo funciona

Para desmantelar un pozo, simplemente se puede rellenar con tierra 'y
cubrirlo. El pozo lleno no presenta ningun riesgo inmediato para la salud y su
contenido se degradara naturalmente con el paso del tiempo. Plantar un
arbol en el pozo abandonado es una buena manera de reforestar un area,
proporcionar una fuente sostenible de fruta fresca y evitar que la gente se
caiga en los pozos antiguos. Otras plantas como tomates y calabazas
también pueden plantarse en la parte superior del pozo si no hay arboles
disponibles. Se debe cavar un nuevo pozo después de que el pozo esté
lleno, lo cual es relativamente intensivo en mano de obra.

Consideraciones de costo

El Arborloo es la solucién de saneamiento de menor costo presentada en
este manual. Segun los materiales utilizados para la superestructura, los
costos pueden oscilar entre 60 y 150 ddlares estadounidenses por unidad.

Recursos adicionales
SSWM Arborloo Book COMPENDIUM



https://www.sswm.info/category/implementation-tools/reuse-and-recharge/hardware/reuse-urine-and-faeces-agriculture/arborlo
http://www.ecosanres.org/pdf_files/PM_Report/Appendix1_The_Arborloo_book_a.pdf
http://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/schwerpunkte/sesp/CLUES/Compendium_2nd_pdfs/Compendium_2nd_Ed_Lowres_1p.pdf
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Romper el silencio
- En el Catdlogo de Ejercicios Practicos se
proporcionan ejemplos

Manejo de la menstruacion de manera
higiénica y segura

- Toallas higiénicas de tela (6.1)

- Copas menstruales (6.2)

- Letrinas dedicadas y lavado de ropa (6.5)

Soluciones de reutilizacion y

eliminacion seguras

- Eliminacién segura: recoleccién, transporte
e incineracion en hospital cercano

- Eliminacién segura (no preferible):
incineracion in-situ (8.5)

- Incinerador Terracotta (6.3)

INTRODUCCION

Crecimiento y cambio

A medida que los nifios crecen, se producen cambios en sus cuerpos,
acompafados de una evolucion de sus mentes, sentimientos y comprension
de las diferencias psicosociales entre hombres y mujeres. Sus necesidades
también evolucionaran de muchas maneras. Esta seccion del Kit de la
Escuela Azul aborda en forma prioritaria las necesidades de las mujeres
jévenes cuando llegan a la pubertad, es decir, el manejo de la higiene
menstrual (MHM). Estas necesidades pueden parecer ser mayormente fisicas,
pero también tienen fuertes repercusiones emocionales. El respeto de esas
necesidades es muy importante para asegurar que las mujeres jovenes
puedan ocupar plena y armoniosamente su lugar en sus familias y
comunidades.

Esta seccion ofrece algunas ideas sobre como las escuelas pueden apoyar a
las nifias adolescentes o a las maestras en el manejo de la higiene menstrual
con dignidad. Los materiales adecuados de proteccion sanitaria y las
instalaciones de agua y saneamiento hacen posible el manejo de la
menstruacion y reducen el estrés y la verglienza. Incluso puede aumentar la
tasa de asistencia de las nifias (no faltan dias a la escuela durante los
periodos menstruales) o evitar el abandono total de la escuela.

Esta seccion se basa en un enfoque sélido de MHM desarrollado por el
Consejo de Colaboracion sobre Abastecimiento de Agua y Saneamiento
(WSSCCQC):

1) Romper el silencio — promover el entendimiento de que la menstruacién
es un hecho de la vida, y un atributo biolégico femenino distintivo del que
las mujeres deben sentirse orgullosas, no avergonzadas.

2) Manejar la menstruacion de manera higiénicay segura — garantizar
que el agua, los materiales de limpieza y lavado y los espacios privados
sean adecuados para manejar los flujos menstruales de forma higiénica y
privada, y con dignidad, en el hogar y en los espacios publicos.

3) Soluciones de reutilizacion y eliminaciéon seguras: garantizar
mecanismos para la reutilizacion, recoleccién y eliminacion seguras de los
desechos menstruales de una ambientalmente segura.

Para obtener mayor informacién, consulte la seccién de antecedentes técnicos
del tema 6 en el Catalogo de Ejercicios Practicos.



Sckoon

Ruby Cup

6.1_Toallas higiénicas de tela

Las toallas higiénicas de tela absorben el flujo
menstrual durante el periodo de la mujer, y son una
alternativa a las toallas higiénicas desechables. Son
menos costosas que las toallas desechables,
reducen la cantidad de residuos producidos y
también pueden tener beneficios para la salud.
Generalmente estan hechas de capas de telas
absorbentes (como algodén o cafiamo) que son
usadas por una mujer mientras esta menstruando.
Después de su uso, se lavan, se secan y se
reutilizan. (Wiki)

6.2_Copas menstruales

Una copa menstrual generalmente estd hecha de
silicona flexible de grado médico y se usa dentro de
la vagina durante la menstruacion para captar el
flujo menstrual. Las copas menstruales tienen forma
de campana con tallo. Cada 4-24 horas, se debe
retirar la copa y vaciarla, luego se enjuaga y
reinserta. En general, pueden reutilizarse durante
cinco afios 0 mas. Son mas practicas, mas baratas
y mas ecoldgicas que las toallas higiénicas. (Wiki)
SSWM

6.3 _Letrinas dedicadas y lavado de ropa

Las chicas necesitan tener privacidad
particularmente durante su ciclo menstrual. Es
importante que cuenten con una letrina dedicada
con un &rea privada para lavar y secar ropa.

MANEJO DE LA HIGIENE MENSTRUAL


https://www.sckoon.com/products/organic-reusable-cloth-menstrual-pads-no-leak-type-day-size-plum
https://www.sswm.info/content/water-sanitation-and-gender
https://www.sswm.info/content/menstrual-hygiene-management

Image source: s&rvivopedia
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Cultivo y mejora del suelo

- Uso de compost (7.1)

- Mantillo (7.2)

- Plaguicidas naturales (7.3)

- Fertilizacion con orina (7.4)

- Fertilizantes naturales (7.5)

- Estiércol liquido (7.6)

- Jardineria con carbdn vegetal (7.7)
- Sembrado de semillas (7.8)

- Planificacién de cultivos (7.9)
- Preparar compost (8.1)

Retencidn de agua
- Mantillo (7.2)
- Pozo de siembra (7.10)

Practicas de riego eficiente
- Riego manual con maceta enterrada (7.11)
- Riego por goteo con balde o botella(7.12)

Cultivo sostenible de hortalizas en fincas

familiares y pequefios agricultores

- Huerto en ojo de cerradura (7.13) y circulo de
bananas (7.13.2)

- Jardines verticales (7.14)

- Disefio de permacultura (7.15) y jardin “Mandala” de
permacultura (7.15.2)

Arboles y reforestacion

- Agrosilvicultura (7.16) y Agro
silvicultura Janeemo (7.16.2)

- Regeneracion natural gestionada por
los agricultores (7.17)

- Reforestacién (3.10)

INTRODUCCION

De la tierra a la mesa

El cultivo de alimentos es esencial para los seres humanos y a medida que
la poblacion se ha expandido, mas y mas terrenos han sido despejados para
la agricultura y otras actividades. Lamentablemente, la tierra y el suelo se
explotan a menudo de forma insostenible y pierden su productividad en
solamente unos pocos afios. Por esta razon, las personas sigue avanzando
y desbrozan mas terreno para convertirlos en campos nuevamente. Esto
viene acompafiado de la degradacion del suelo, la erosion del suelo, el
aumento de la escorrentia y las inundaciones, la disminucién de la
biodiversidad, por nombrar solamente algunos.

Este tema proporciona ideas sobre como actuar contra un circulo tan
virulento. Muestra tecnologias para el cultivo de alimentos apropiadas para
escuelas y comunidades, que permiten:

1) Cultivar un suelo que pueda tanto retener como drenar agua
apropiadamente para mantener los nutrientes en el suelo.

2) Cultivar alimentos y regar eficientemente.

3) Mantener arboles y bosques para retener e infiltrar el agua de lluvia en el
area.

4) Establecer la Agricultura Sostenible de Bajos Insumos Externos (LEISA)
como una alternativa a los agroquimicos.

Los procesos como la erosién del suelo, la escorrentia del agua, las
inundaciones, etc. estdn muy vinculados a practicas sostenibles de gestion
del agua y de la tierra y, por lo tanto, lo ideal seria combinar las tecnologias
presentadas en el Tema 3, la Cuenca alrededor de mi escuela. Se puede
encontrar mas informacion sobre los procesos problematicos vinculados a la
produccion agricola en los antecedentes técnicos del capitulo 7 del Catalogo
de Ejercicios Practicos.



VENTAJAS . . _ DESVENTAJAS
= Promueve los microorganismaos VIVOS =ninguna

del suelo que son fundamentalmente
importantes para crear suelos sanos 'y,
en consecuencia, plantas y alimentos
sanos.

=mejora la aireacion del suelo

=mejora la capacidad de retencién de
agua del suelo

=proporciona a las plantas los nutrientes
esenciales y ayuda a suprimir las
enfermedades de las plantas.
maumenta la salud y la productividad de
las plantas

7.1 _Uso de compost

MEJORA DEL SUELO

Descripcion general de latecnologia

El compost es materia organica que ha sido descompuesta. Es el equivalente
artificial del humus natural que se puede observar en los suelos de los
bosques. La productividad de los suelos magros puede mejorarse aplicando
compost. Por lo tanto, mediante la aplicacion de compost, el suelo mejora
debido al aumento del contenido de nutrientes y el fomento de bacterias
beneficiosas para el suelo. Esto ayuda a mejorar las propiedades fisicas y
qguimicas y contribuye a mejorar la capacidad del suelo para almacenar aire y
agua.

Donde puede funcionar
Aplicable en cualquier lugar.

Cémo funciona

Antes de sembrar, se aplica el compost al suelo a una profundidad de 15 - 25
cm. Si el suelo es muy pobre, puede agregar mas compost. El compost libera
nutrientes lentamente y no dafia las plantas. A lo largo de la temporada de
cultivo, puede agregar compost mezclado con tierra como abono de cubierta
(alrededor de 1 cm). Cuando se usa compost para las plantas en maceta, la
tierra de la maceta se puede hacer con 1/4 a 1/3 de compost maduro y el
resto de tierra o arena. El compostaje mejora la infiltracion de agua y reduce
la escorrentia del agua. No ponga las plantas en compost puro. Las plantas
necesitan particulas mas gruesas como arena Yy tierra para arraigar
adecuadamente.

Consideraciones de costo
Solamente costos de mano de obra.

Recursos
SSWM


https://www.sswm.info/sswm-university-course/module-3-ecological-sanitation-and-natural-systems-wastewater-treatment-1/use-of-compost

VENTAJAS

= evita la evaporacion

= retiene la humedad del suelo

= controla la erosion del suelo

= reduce el crecimiento de malezas

= ayuda a regular la temperatura del
suelo (reduce las variaciones de
temperatura)

= mejora la estructuray la aireacion del
suelo

= ayuda a mantener y mejorar
la fertilidad del suelo (aumentando la
materia organica y protegiendo
también los organismos vivos
beneficiosos del suelo, como las
bacterias y los gusanos)

DESVENTAJAS
el mantillo requiere mucha mano de

obra

en ambientes himedos, demasiado
mantillo puede crear pudricion de la
zona radicular.

el material del mantillo puede introducir

nuevas plagas y enfermedades en un

campo.

Créditos de la imagen: WOCAT

7.2_Mantillo

MEJORA DEL SUELO | RETENCION DE AGUA
Descripcién general de latecnologia
El mantillo es la colocacion de material en la superficie del suelo para
mantener la humedad, reducir el crecimiento de malezas, mitigar la erosion
del suelo y mejorar las condiciones del suelo. EI mantillo puede ayudar a
mejorar el rendimiento de los cultivos y optimizar el uso del agua.

Donde puede funcionar

El mantillo se puede utilizar en los campos antes y después de la siembra, asi
como alrededor de las plantas de cultivos jovenes. Es especialmente Util para
cultivos de hortalizas de alto valor, y para el cultivo en zonas secas, durante el
cultivo de secano, y en lugares donde el suelo se erosiona facilmente por las
fuertes lluvias. Si bien la erosién del suelo es un problema, la lenta
descomposicién del material de mantillo (bajo contenido de nitrégeno, alta
relacién C/N) puede proporcionar una proteccion a largo plazo en
comparacion con el material que se descompone rapidamente (SSWM). Un
material de alta relacion C/N para mantillo puede retener los nutrientes y
causar desnutricion de las plantas. Es necesario observar el crecimiento de
las plantas para detectar signos de deficiencias de nitrégeno (es decir, hojas
amarillas/pélidas).

Cdémo funciona

El laboreo con mantillo consiste en cubrir el suelo desnudo con mantillo o
lecho vegetal para evitar o reducir la evaporacion de la humedad del suelo y
minimizar las energias erosivas de la lluvia que cae directamente sobre las
particulas del suelo. El mantillo es diferente de la enmienda del suelo. Los
materiales para el mantillo suelen ser residuos de la cosecha, como rastrojo
de maiz, residuos de sorgo y la paja de trigo. En los casos en que no estén
disponibles, o sean devorados por animales, paja, corteza o cartén triturado,
astillas de madera, etc.

Consideraciones de costo

Cuando los materiales estan disponibles localmente, se trata de una cuestién
de costos de mano de obra. Si no es asi, el mantillo puede ser costoso, ya
gue requiere mucha mano de obra para su obtencion, transporte y dispersion.

Recursos adicionales
SSWM


https://www.sswm.info/content/mulching

VENTAJAS

=Hechos con plantas disponibles
localmente

=Facil de preparar

=Sostenible y eficiente

Imagen: Greendots.ch / Burkina Faso

DESVENTAJA

=Toma algln tiempo de preparary estar
listo (ver alternativa si hay una
emergencia)

7.3_Plaguicidas naturales

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Descripcion general de la tecnologia

Hay muchas maneras de preparar plaguicidas naturales, dependiendo de los
recursos locales y del problema que se quiera tratar. La receta presentada
aqui utiliza hojas de arbol de Neem, ya que esta ampliamente disponible en
muchos paises, y es una forma eficiente de controlar diversas plagas. Para
otros plaguicidas naturales para tratar plagas especificas, consulte el recurso
adicional a continuacion.

Donde puede funcionar
En todas partes.

Cémo funciona

Recoja las hojas de Neem recién sacadas del arbol y cortelas con un machete
o un cuchillo. Ponga las hojas en un recipiente y cubralas con agua. A
continuacion, tape el recipiente y dejar reposar la mezcla durante 3 dias.
Diluya la preparacién 1 parte de agua y 1 parte de plaguicida antes de rociarla
sobre las plantas.

Alternativamente, especialmente si esta en una emergencia, puede hervir la
preparacion 20 minutos (en lugar de dejarla reposar durante 3 dias). En ese
caso, no es necesario diluir la preparacion, sino dejarla enfriar antes de tratar
las plantas.

Consideraciones de costo
Gratuito.

Recursos adicionales
Fourthway


http://www.fourthway.co.uk/posters/pages/pesticide.html

- T

VENTAJAS
+ puede fomentar la generacion de DESVENTAJAS
ingresos debido a la mejora del * laorina es pesada y dificil de
rendimiento y la productividad de las  transportar.
plantas * el olor puede ser desagradable
 reduce la dependencia de * intensivo en mano de obra
fertilizantes quimicos costosos * riesgo de salinizacion del suelo si
* bajo riesgo de transmisién de este es propenso a la acumulacion
patégenos de sales
* bajo costo * la aceptacion social puede ser baja
« contribuye a la autosuficiencia y en algunas areas

seguridad alimentaria

» técnicas faciles de entender
Fuente de la imagen:_Steemit.com

7.4 Fertilizacion con orina

MEJORA DEL SUELO

Descripciéon general de la tecnologia

La orina almacenada que ha sido recolectada por separado y almacenada
durante 6 meses antes de su uso, es una fuente concentrada de nutrientes
gue puede ser aplicada como fertilizante liquido en la agricultura y reemplazar
a todos o algunos fertilizantes quimicos comerciales. Esta hoja informativa se
enfoca en el uso de la orina en pequefia escala, lo que se refiere a la
aplicacién de la orina en pequefios campos, lechos, jardines verticales o en
contenedores, huertos escolares, macetas en terrazas, azoteas, etc., lo cual
puede hacerse a nivel del hogar o de una comunidad mas pequefia sin una
infraestructura sofisticada de transporte y aplicacion.

Donde puede funcionar
Aplicable en cualquier lugar.

Cémo funciona

La orina se introduce en el suelo a través de pequefias zanjas junto a los
cultivos de tomates jovenes. Luego se cubren las zanjas para evitar la pérdida
de amoniaco en el aire. La orina almacenada no debe aplicarse directamente
a las plantas debido a su alto pH y forma concentrada. En cambio, puede ser:
mezclada sin diluir en la tierra antes de la plantacién; vertida en surcos, pero
a una distancia suficiente de las raices de las plantas y cubierta
inmediatamente (aunque esto no debe ocurrir mas de una o dos veces
durante la temporada de cultivo); y diluida varias veces, mediante lo cual
podré ser utilizada con frecuencia alrededor de las plantas. La dosis Optima
de aplicacién depende de la demanda de nitrégeno y de la tolerancia del
cultivo en el que se va a utilizar, de la concentracion de nitrégeno del liquido,
asi como de la tasa de pérdida de amoniaco durante la aplicacion.

Consideraciones de costo

Los costos son principalmente los costos de la mano de obra. Es més puro,
fiable y asequible que muchos fertilizantes quimicos que a menudo contienen
metales pesados (SSWM).

Recursos adicionales
SSWM (Small Scale) SSWM (Large Scale) SSWM (Urine Storage)
SSWM (Fertilizer from Urine)



https://www.sswm.info/category/implementation-tools/reuse-and-recharge/hardware/reuse-urine-and-faeces-agriculture/urine-f
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/reuse-and-recharge/hardware/reuse-urine-and-faeces-agriculture/urine-f
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/reuse-and-recharge/hardware/reuse-urine-and-faeces-agriculture/urine-f
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/reuse-and-recharge/hardware/reuse-urine-and-faeces-agriculture/urine-f
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/reuse-and-recharge/hardware/reuse-urine-and-faeces-agriculture/urine-f
https://www.sswm.info/content/urine-fertilisation-large-scale
https://www.sswm.info/content/urine-fertilisation-large-scale
https://www.sswm.info/content/urine-fertilisation-large-scale
https://www.sswm.info/content/urine-fertilisation-large-scale
https://www.sswm.info/content/urine-fertilisation-large-scale
https://www.sswm.info/content/urine-storage
https://www.sswm.info/content/urine-storage
https://www.sswm.info/content/urine-storage
https://www.sswm.info/content/urine-storage
https://www.sswm.info/content/urine-storage
https://www.sswm.info/content/fertiliser-urine-struvite
https://www.sswm.info/content/fertiliser-urine-struvite
https://www.sswm.info/content/fertiliser-urine-struvite
https://www.sswm.info/content/fertiliser-urine-struvite
https://www.sswm.info/content/fertiliser-urine-struvite
https://www.sswm.info/content/fertiliser-urine-struvite
https://www.sswm.info/content/fertiliser-urine-struvite
https://steemit.com/homesteading/@kenhudoy/human-urine-as-natural-fertilizer
https://steemit.com/homesteading/@kenhudoy/human-urine-as-natural-fertilizer

VENTAJAS

=Aumento los rendimientos

Imagen: Greendots.ch / Burkina Faso

DESVENTAJAS
=Hechos de materiales naturales, locales =El olor puede ser fuerte, especialmente

al inicio del proceso de fermentacién

7.5 Fertilizantes naturales

TES DE PLANTAS
FERTILIDAD DEL SUELO

Descripcién general de la tecnologia

Los tés vegetales, o0 "extractos fermentados”, podrian ser el tema de un libro
en si mismo. Es un fertilizante natural que utiliza practicamente todas las
hojas verdes. Sin embargo, algunas plantas son particularmente interesantes
de usar. Por ejemplo, las ortigas que pican o la consuelda son especialmente
beneficiosas, en muchos sentidos. No dude en utilizarlos si estan disponibles
localmente en su regién.

Dénde puede funcionar
En todas partes.

Cdémo funciona

Recoja una variedad de hojas (por lo menos tres diferentes, siempre y cuando
no sean demasiado gruesas); luego cértelas finamente. Llene un recipiente
con las hojas, cubralas con agua y afiada un pufiado de ceniza de madera.
Dejar fermentar durante una semana aproximadamente (a veces mucho
menos, sobre todo en climas céalidos), remueva todos los dias. Por lo general,
la mezcla esta lista cuando ya no se forma espuma en la superficie. La
fragancia también se vuelve menos desagradable cuando esta lista para usar.
Diluya antes de aplicar a las plantas (una parte de té de planta por dos partes
de agua) y apliquela directamente en el suelo cerca de las raices. Use la
mezcla dentro de un plazo maximo de 2 semanas.

Consideraciones de costo
Gratuito.

Recursos adicionales
Fourthway


http://www.fourthway.co.uk/posters/pages/planttea.html

VENTAJAS

=se hacen de materiales naturales,
locales

=forma segura de aumentar los
rendimientos

Imagen: Greendots.ch / Burkina Faso

DESVENTAJAS
=Toma algun tiempo de preparar y
fermentar

7.6_Estiércol liquido

FERTILIDAD DEL SUELO

Descripcién general de latecnologia
El estiércol liquido es un fertilizante facil de hacer a partir de excrementos de
animales, cenizas y agua.

Donde puede funcionar
En cualquier lugar.

Cémo funciona

El estiércol liquido se prepara primero llenando una bolsa de tela (permeable)
con unos cuantos pufiados de estiércol de vaca (u otros excrementos de
animales herbivoros) y una pequefa cantidad de ceniza de madera. Se pone
una piedra en la bolsa para darle peso. Luego se cierra la bolsa y se ata a un
palo. Se llena un recipiente con agua, se coloca la bolsa en el agua y se
mantiene en su lugar con un palo. La mezcla se tapa y se deja fermentar en
un lugar sombreado. Hay que removerla diariamente durante una semana
antes de que esté lista para su uso. Cuando esté lista, se puede aplicar
directamente en el jardin, diluida (1 parte de estiércol liquido por 2 partes de
agua).

Consideraciones de costo
Gratuito, siempre que se disponga de excrementos de animales.

Recursos adicionales

Fourthway
Greendots


http://www.fourthway.co.uk/posters/pages/liquidmanure.html
https://www.facebook.com/283460171679419/videos/2378762677956/

VENTAJAS DESVENTAJAS
=mejora significativa en los nutrientes del =Se requiere una biomasa sostenible para
suelo una produccién sostenible de biocarbon

=mejora la calidad del cultivo
=maumenta la productividad del cultivo

Fuente de la imagen: loolaboo.com

7.7 _Jardineria con carbén vegetal

TERRA PRETA | HUERTOS DE BIOCARBON
MEJORA DEL SUELO

Descripcién general de latecnologia

El biocarbdn es un carbon vegetal de grano fino producido a partir de la
combustién lenta de la materia organica en un ambiente con bajo o nulo
contenido de oxigeno. El biocarb6n se promueve como un aditivo del suelo
con el fin de mejorar el contenido de carbono negro del suelo y, por lo tanto,
la capacidad de retencion de agua y nutrientes del suelo. Terra Preta, que
significa "Tierra Negra" en portugués, es una técnica de construccion de
suelos desarrollada por antiguas civilizaciones amazénicas hace al menos
7000 afios como una solucion para resolver permanentemente el problema de
la mala fertilidad de los suelos tropicales.

Dénde puede funcionar
De aplicacién general.

Cdémo funciona

Usando una zanja de unos 50 cm de profundidad por el ancho del lecho
deseado y colocando una capa de 10 cm de carbén vegetal en el fondo, se
mejora dramaticamente la retencién de agua y nutrientes (el espacio restante
se rellena con tierra ordinaria), afiadiendo un sistema de irrigaciéon
rudimentario (1 m de longitud de bambu al que se le ha quitado todo el "nodo"
del fondo y luego se ha perforado con 4 agujeros de aproximadamente 10 a
20 cm del fondo del bambu, espaciados cada 1-2 m.), crea un depdsito de
agua rellenable, que libera lentamente el agua/nutriente al lecho de plantacion
del suelo.

Consideraciones de costo

Los costos de los pozos de plantacion consisten principalmente en costos de
mano de obra y se estima que ascienden a unos 160 dolares
estadounidenses por hectarea.

Recursos adicionales
Permaculture research Institute of Australia



https://permaculturenews.org/2010/05/25/back-to-the-future-terra-preta-%E2%80%93-ancient-carbon-farming-system-for-earth-healing-in-the-21st-century/
https://permaculturenews.org/2010/05/25/back-to-the-future-terra-preta-%E2%80%93-ancient-carbon-farming-system-for-earth-healing-in-the-21st-century/
https://permaculturenews.org/2010/05/25/back-to-the-future-terra-preta-%E2%80%93-ancient-carbon-farming-system-for-earth-healing-in-the-21st-century/
https://permaculturenews.org/2010/05/25/back-to-the-future-terra-preta-%E2%80%93-ancient-carbon-farming-system-for-earth-healing-in-the-21st-century/
https://permaculturenews.org/2010/05/25/back-to-the-future-terra-preta-%E2%80%93-ancient-carbon-farming-system-for-earth-healing-in-the-21st-century/
https://permaculturenews.org/2010/05/25/back-to-the-future-terra-preta-%E2%80%93-ancient-carbon-farming-system-for-earth-healing-in-the-21st-century/
https://permaculturenews.org/2010/05/25/back-to-the-future-terra-preta-%E2%80%93-ancient-carbon-farming-system-for-earth-healing-in-the-21st-century/
https://permaculturenews.org/2010/05/25/back-to-the-future-terra-preta-%E2%80%93-ancient-carbon-farming-system-for-earth-healing-in-the-21st-century/
https://permaculturenews.org/2010/05/25/back-to-the-future-terra-preta-%E2%80%93-ancient-carbon-farming-system-for-earth-healing-in-the-21st-century/
http://www.loolaboo.com/

VENTAJAS

=econdémico

=las semillas locales se adaptan a
las condiciones locales

=es posible producir facilmente
semillas para la siguiente campafia
de cultivo

Imagen: Greendots.ch / Burkina Faso

DESVENTAJAS

=requiere habilidades, conocimientos (y
experiencia)

=requiere mano de obra y tiempo
=puede ser decepcionante (riesgo de
fallar)

7.8_Sembrado de semillas

SUSTENTO | AUTONOMIA ALIMENTARIA

Descripcién general de la tecnologia

Cultivar hortalizas a partir de semillas es una forma barata de producir
alimentos. Lo mas importante es manejar cuidadosamente el riego, ya que las
plantulas jévenes se secaran rapidamente si no se riegan lo suficiente.

Dénde puede funcionar
En todas partes.

Cdémo funciona

Son muchos los métodos para plantar semillas, dependiendo de las

necesidades de la planta y de los recursos locales. Siempre pida consejo

cuando no haya indicaciones en el paquete de semillas que compré.

Basicamente, las semillas tienen cuatro requisitos basicos para germinar:

nutrientes (es decir, un sustrato), agua, luz solar (calor) y oxigeno. Las

semillas se siembran directamente en el jardin (después de haber preparado

los lechos del jardin con compost) o se siembran en bandejas o macetas:

1. Consiga bandejas o macetas.

2. Rellénelas con tierra fina y ligera (compost, arena).

3. Riegue el sustrato.

4. Espolvoree las semillas en la parte superior y clbralas con una capa
delgada de compost fino.

5. Cubra la bandeja o la maceta con un trozo de plastico o vidrio
transparente.
6. Descubra cuando las semillas hayan germinado.

7. Trasplante al jardin una vez que la planta sea lo suficientemente
grande/fuerte (manténgala en sombra parcial durante una o dos semanas
si es posible).

Consideraciones de costo

Es gratis con semillas que se pueden producir facilmente "en casa" (como
frijoles, tomates y pimientos). De lo contrario, uno tendra que comprar
pequefios paquetes de semillas, si es posible de una fuente local sostenible.
Si usted produce sus propias semillas, tendra que limpiarlas y secarlas bien; y
almacenarlas en un lugar seco, oscuro y fresco tanto como sea posible.

Recursos adicionales
Seedsavers Seedsavers Blog



https://www.seedsavers.org/learn
http://blog.seedsavers.org/blog/how-to-store-seeds

VENTAJAS

=maumenta la fertilidad del suelo

=ayuda en el control de malezas
=permite una produccién de cultivos
variada

=|los residuos vegetales aportan materia
organica y nutrientes al suelo

=reduce la erosion

sreduce la escorrentia y mejora
=|nfiltracion

Fuente de la imagen: SSWM

DESVENTAJAS

=requiere mano de obra y planificacion
para su implementacion exitosa.
=costoso de instalar

=|la cobertura y los cultivos intercalados
pueden ser dificiles de justificar en zonas
con escasez de alimentos

=para evitar incendios forestales, es
necesaria una zona de amortiguamiento
alrededor del campo

7.9 Planificacion de cultivos

ROTACION DEL CULTIVOS | CULTIVOS INTERCALADOS |

CULTIVO DE CUBIERTAS
MEJORA DEL SUELO

Descripcién general de latecnologia

En muchos sistemas agricolas tradicionales se puede encontrar una
diversidad de cultivos en el tiempo o en el espacio. Al saber que las diferentes
plantas tienen diferentes requerimientos de nutrientes, se requiere una buena
planificacién y manejo del cultivo para optimizar el uso de nutrientes en el
suelo.

Dénde puede funcionar
Es ampliamente aplicable y se puede encontrar esta practica a través de
muchas tradiciones agricolas.

Cémo funciona

La rotacion de cultivos significa cambiar el tipo de cultivos que se cultivan en
el campo cada estacién o cada afio. Es una caracteristica critica de todo
sistema de cultivo organico, ya que proporciona los principales mecanismos
para la construccion de suelos sanos, una manera importante de controlar
plagas, malezas y mantener la materia organica del suelo. Los cultivos
intercalados se refieren a la practica de cultivar dos o mas cultivos en
estrecha proximidad: cultivar dos 0 mas cultivos comerciales juntos, cultivar
un cultivo comercial con un cultivo de cobertura, u otro cultivo no comercial
que proporcione beneficios al cultivo primario. El cultivo de cobertura puede
ser una leguminosa con otros efectos beneficiosos, o puede ser una maleza
caracterizada por su rapido crecimiento y su enorme produccién de biomasa.
La propiedad més importante de los cultivos de cobertura es su rapido
crecimiento y la capacidad de mantener el suelo permanentemente cubierto.

Consideraciones de costo

Los gastos adicionales incluyen el costo de la semilla del cultivo de cobertura,
asi como la mano de obray el tiempo de siembra. Ademas, es posible que se
necesiten equipos especiales o alternativos para manejar las mayores
cantidades de residuos presentes en los sistemas de siembra directa.
(SSWM)

Recursos adicionales


https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-sources/hardware/conservation-soil-moisture/crop-selection
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-sources/hardware/conservation-soil-moisture/crop-selection
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-sources/hardware/conservation-soil-moisture/crop-selection
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-sources/hardware/conservation-soil-moisture/crop-selection
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-sources/hardware/conservation-soil-moisture/crop-selection

VENTAJAS
aumenta la infiltracion de agua, puede DESVENTAJAS

ayudar a la regeneracion del suelo o
el disefio de los pozos de siembra es
muy flexible o
gran aceptacion

el suelo no necesita ser profundo
debido al estiércol colocado en los
pozos, se puede atraer a las termitas,
gue transportaran mas nutrientes 0
desde los suelos mas profundos a

las capas superiores

Fuente de la imagen: ActionAid Internationl

altas exigencias de mano de obra para
la construccion y el mantenimiento
durante las estaciones muy humedas,
es posible que se presente un aniego y
es necesario colocar residuos
organicos en los pozos para absorber
el exceso de agua

la tierra ya de por si poco profunda se
vuelve aun mas delgada en los lugares
donde se excavan los pozos (aplique
compost en los pozos cuando sea
posible)

7.10 _Pozos de siembra

POZOS ZAl
MEJORA DE SUELO| CONSERVACION DEL AGUA

Descripcion general de latecnologia

Los pozos de siembra se utilizan como un método de captacion de la
precipitacion para prevenir la escorrentia del agua y por lo tanto aumentar la
infiltracion y reducir la erosion.

Donde puede funcionar

Los pozos de siembra son mas adecuados en suelos de baja permeabilidad,
como limo y arcilla. Son aplicables en zonas semiaridas para cultivos anuales
y perennes (como sorgo, maiz, camote, platanos, etc.). Debido a su facil
aplicacion y a la rapida mejora observable del crecimiento de los cultivos, la
implementacion de los pozos de siembra es generalmente bien adoptada por
los agricultores.

Cdémo funciona

El método consiste en cavar agujeros en el suelo (idealmente al comienzo de
la estacion seca) en los que se pueden sembrar plantas como el mijo o el
sorgo mas tarde, al comienzo de la temporada de lluvias. Los pozos miden
entre 10 y 20 cm de profundidad y 20 y 40 cm de diametro y estan separados
aproximadamente 1 m entre si. Ademas de esto, se usa la tierra excavada
acumulada para formar a una pequefia pendiente descendiente en cada pozo
y, Si esta disponible, se agrega fertilizante organico o compost a los pozos. La
disposicién descrita de los pozos de plantacion garantiza una captacion y
concentracion eficaz de las precipitaciones, la escorrentia y los nutrientes y,
por lo tanto, permite volver a cultivar las tierras degradadas. Para optimizar la
situacion en los campos, los pozos de siembra se utilizan a menudo en
combinacién con los muros de contencion de piedra en curva.

Consideraciones de costo

La mayoria de los costos surgen debido al tiempo necesario para cavar los
agujeros y rellenarlos con materia orgénica. Por lo tanto, dependen en gran
medida de la estructura del suelo. Se necesitan aproximadamente de 20 a 70
dias por persona por hectarea para cavar los hoyos y otros 20 dias por
persona para la fertilizacion. Por lo general, no hay costos de equipo, porque
la excavacion se puede hacer con herramientas comunes ya disponibles.

Recursos adicionales
Echo SSWM Planting Pits



https://c.ymcdn.com/sites/echocommunity.site-ym.com/resource/collection/27A14B94-EFE8-4D8A-BB83-36A61F414E3B/TN_78_Zai_Pit_System.pdf
https://www.sswm.info/content/planting-pits
https://www.sswm.info/content/planting-pits
https://www.sswm.info/content/planting-pits
https://www.sswm.info/content/planting-pits
https://www.sswm.info/content/planting-pits
http://www.actionaid.org/palestine/shared/zai-pits-kathonzweni?width=960&inline=true

Alr vacuum

Cover stone

UNGLAZED CLAY POT

BOTTLE UPSIDE DOWN

VENTAJAS DESVENTAJAS

=mejora la eficiencia en el uso del agua =intensivo en mano de obra

=dirige y enfoca el riego =se requiere formacién basica necesaria
=asegura un suministro constante de aguapara la instalacion

en la fase crucial de la germinacion =si el agua no se filtra correctamente y el
=mayor rendimiento y tasa de equipo no se mantiene adecuadamente,
germinacion el sistema puede obstruirse

=disminuye la incidencia de ataques de =gl riego manual por goteo subterraneo
plagas evita el alto potencial capilar del riego
=facilita la siembra pre-monzon tradicional aplicado en superficie, que
=la arcilla es a menudo un material puede absorber los depdsitos de sal de
disponible localmente los depdsitos inferiores

=bajos costos de inversion
Fuente de la imagen: SSWM

7.11 Riego manual con maceta enterrada

RIEGO CON MACETA DE ARCILLA O TUBERIA | RIEGO
CON BOTELLA

Descripcién general de la tecnologia CONSERVACION DEL AGUA
Los sistemas de riego manual son métodos muy sencillos, pero eficaces, para
poner agua a disposicién de los cultivos a la vez que se minimiza la pérdida
por evaporacion. Los sistemas de riego manual son faciles de manejar y no
hay necesidad de equipo técnico. Pero es importante que se construyan
correctamente para evitar la pérdida de agua y el déficit de cultivos. Los
sistemas permiten una alta compatibilidad de autoayuda y tienen bajos costos
de capital inicial. Se pueden utilizar en casi todas las areas, pero estan
especialmente adaptados para areas aridas donde las tasas de evaporacion
son altas. Las macetas y tuberias de arcilla porosa son un medio de
aplicacion de agua que conserva el agua aplicando agua directamente a las
raices de las plantas, limitando asi las pérdidas por evaporacion.

Dénde puede funcionar

Los métodos de riego manual son apropiados para la agricultura en pequefa
escala o la horticultura de traspatio en climas secos y aridos donde el agua es
escasa.

Coémo funciona

Un método sub-superficial muy basico (véase también el riego por goteo sub-
superficial) consiste en colocar frascos (0 macetas) de arcilla porosa en pozos
poco profundos excavados para este proposito. A continuacion, se compacta
suelo alrededor de los cuellos de los frascos de forma que sus bordes
sobresalgan unos centimetros por encima de la superficie del suelo. El agua
se vierte en los frascos a mano o por medio de una manguera flexible
conectada a una fuente de agua. Dado que las paredes de las macetas son
porosas (asegurese de usar macetas sin esmaltar), el agua puede salir
lentamente y llegar a las raices de las plantas. Los frascos pueden ser de
arcilla disponible localmente: no tienen forma, tamafio, grosor de pared o
porosidad estandar. En lugar de una vaina de arcilla o de barro, también se
puede utilizar trychnos spinosa cuando se ha secado y se ha cortado la parte
superior. (SSWM)

Consideraciones de costo
Minimo. El sistema simplemente requiere un suministro de macetas de arcilla,
envases de tipo botella o calabaza y mano de obra.

Recursos adicionales
SSWM_ Manual Irrigation



https://www.sswm.info/content/manual-irrigation
https://www.sswm.info/content/manual-irrigation
https://www.sswm.info/content/manual-irrigation

7.12_Riego por goteo con balde o botella

CONSERVACION DEL AGUA

Descripcién general de latecnologia

Incluso cuando las lluvias son escasas o erraticas, el sistema de riego por
goteo con balde permite a los agricultores nutrir y cultivar los cultivos que
necesitan.

Dénde puede funcionar
En cualquier lugar.

Cdémo funciona

Se coloca un balde de goteo de 20 litros a 1 m por encima del suelo en
postes. El balde de goteo esta conectado a una manguera larga que cruza el
campo de cultivo. El balde se llena manualmente. La simple gravedad

VENTAJAS 5 proporciona suficiente presién para forzar el agua a través de la manguera. El
=aumento de la produccion de verduras ~ DESVENTAJAS . . agua gotea a través de los orificios de la manguera, directamente a las raices
sbarato =puede obstruirse y funcionar mejor con . .

-Sin desperdicio de agua y sin tiempo de un sistema de filtro de las plantas. Se pueden cultivar de 100 a 200 plantas con un solo sistema
riego =Se requiere capacitacion para que se de goteo con balde. (SSWM)

*minimiza la pérdida por evaporacién (si utilicen cantidades minimas de agua ] _

esta cubierto) =los campos necesitan ser cercados ya Consideraciones de costo

=crecen menos malezas porque el agua  que los animales pueden dafiar el sistema Un kit estdndar puede oscilar entre 15 y 85 dolares estadounidenses

se dirige al cultivo =se requiere una fuente de agua confiable dependiendo del tamafio.

=e| agua gotea lentamente para que los

nutrientes del suelo Recursos adicionales

*no son arrastrados por el agua SWM Drip Irrigation

=e| té de estiércol puede ser alimentado a SSWM Subsurface Drip Irrigation

VE ri
RIS e


https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-use/hardware/optimisation-water-use-agriculture/drip-irrigation
https://www.sswm.info/category/implementation-tools/water-use/hardware/optimisation-water-use-agriculture/subsurface-irrig
http://www.fao.org/docrep/003/X3996E/x3996e30.htm
http://www.fao.org/docrep/003/X3996E/x3996e30.htm

VENTAJAS

= facil de mantener una vez construido

= facilita la produccion de hortalizas
durante todo el afio

=maumenta la calidad y la diversidad de las
verduras

=puede proporcionar proteccién contra la
intrusion de agua de inundacion

Fuente de la imagen: Terre des hommes

DESVENTAJAS

= mano de obra intensiva para construir
= el jardin levantado requiere tierra
adicional para llegar a la altura del
zocalo

7.13 Huerta en ojo de cerradura

HUERTO
MEJORA DEL SUELO | CONSERVACION DEL AGUA

Descripcion general de latecnologia

El modelo de cultivo de hortalizas en un huerto en de ojo de cerradura
mejora la resiliencia de las familias que viven en zonas con peligros
relacionados con el clima, como inundaciones y sequias. Se ha demostrado
gue los huertos en ojo de cerradura aumentan la produccién de hortalizas en
todas las estaciones, mejorando asi la autonomia alimentaria de los hogares
y la diversidad dietética.

Donde puede funcionar
Aplicable en cualquier lugar.

Cémo funciona

Un huerto en ojo de cerradura es tipicamente un jardin elevado circular de
3m de ancho con una hendidura en forma de ojo de cerradura en un lado. La
hendidura permite a los jardineros afadir restos de verduras crudas, aguas
grises y estiércol en una cesta de compostaje que se coloca en el centro del
lecho. De esta manera, se pueden afiadir materiales de compostaje a la
cesta durante toda la temporada de crecimiento para proporcionar nutrientes
a las plantas. La capa superior del suelo se coloca contra el cesto central, de
modo que el suelo se inclina suavemente desde el centro hacia los lados. La
mayoria de los huertos en ojo de cerradura se elevan aproximadamente un
metro por encima del suelo y tienen paredes de piedra. La pared de piedra
no solamente le da forma al jardin, sino que ayuda a atrapar la humedad
dentro del lecho. Los huertos en ojo de cerradura se originaron en Lesotho y
estan bien adaptados a las tierras aridas y desérticas secas. En Africa se
colocan cerca de la cocina y se utilizan para cultivar hojas verdes como
lechuga, col rizada y espinaca, hierbas y tubérculos como cebollas, ajo,
zanahorias y remolacha. Los huertos en ojo de cerradura son ideales para la
siembra intensiva, una técnica en la que las plantas se colocan muy cerca
unas de otras para maximizar la produccion.

Consideraciones de costo
El costo es variable en funcion de la disponibilidad de plantas, el suministro
de compost y los materiales necesarios para definir el perimetro del huerto.

Recursos adicionales
Nifty Homestead WOCAT


https://www.niftyhomestead.com/blog/keyhole-garden/
https://www.niftyhomestead.com/blog/keyhole-garden/
https://www.niftyhomestead.com/blog/keyhole-garden/
https://qcat.wocat.net/en/wocat/technologies/view/technologies_1722/
http://www.loolaboo.com/

Organic

A, matter

=" Banana

=" Cassava

Lemongrass .
% Sipwe i Banana Circle

7 Taro

VENTAJAS DESVENTAJAS
=produce muchos alimentos en un area =Requiere trabajo adicional
pequefia

=se puede integrar con un jardin Mandala
=permite un Uso seguro aguas grises y/o
excretas humanas en el pozo de compost

Fuente de la imagen A Permaculture Design Course Handbook

7.13.2_Circulo de bananas

JARDIN MULTI-CAPA
MEJORA DEL SUELO | CONSERVACION DE AGUA

Descripcion general de la tecnologia

Los circulos de platanos pueden ser vistos como una variacion del huerto en
ojo de cerradura, solo que en un tamafio mas grande, apropiado para plantar
bananas y/o papayas (junto con otras plantas).

Donde puede funcionar
Aplicable en cualquier lugar (con las adaptaciones apropiadas).

Cdémo funciona

El primer paso es cavar un hoyo de 2 metros de diametro (y
aproximadamente 70 cm de profundidad). La tierra que ha sido cavada se
apila alrededor del circulo. Esto crea el lecho de plantacion. Se apila material
de compostaje en el agujero. Las bananas y una variedad de otras plantas
se plantan en el lecho en la cresta del circulo. Se puede crear un camino
para acceder al compost y alimentarlo regularmente para mantener la
fertilidad con el tiempo.

Consideraciones de costo
El costo es variable en funcién de la disponibilidad de las plantas.

Recursos Adicionales

Antes de comenzar, consulte esta fuente para entender completamente el
proceso para establecer un circulo de bananas:

Permaculture Design Handbook



https://treeyopermacultureedu.wordpress.com/chapter-10-the-humid-tropics/banana-circle/
https://treeyopermacultureedu.wordpress.com/chapter-10-the-humid-tropics/banana-circle/
https://treeyopermacultureedu.wordpress.com/chapter-10-the-humid-tropics/banana-circle/
https://treeyopermacultureedu.wordpress.com/chapter-10-the-humid-tropics/banana-circle/
https://treeyopermacultureedu.wordpress.com/chapter-10-the-humid-tropics/banana-circle/
https://treeyopermacultureedu.wordpress.com/chapter-10-the-humid-tropics/banana-circle/

VENTAJAS

=reutilizacién local de compost y agua
reciclada de residuos domésticos o
escolares

=bajo costo

ssuperficie agricola minima necesaria
=contribuye a la seguridad alimentaria
ssimple y facil de entender

=es posible regar este sistema con aguas
grises.

Fuente de la imagen: SSWM

DESVENTAJAS
stiene que haber un sistema regular de
regado.

7.14 Jardines verticales

JARDINES EN CONTENEDORES
GESTION AGUAS GRISES | PRODUCCION DE ALIMENTOS

Descripcién general de latecnologia

La horticultura vertical tiene por objetivo mejorar los niveles de productividad
de los lugares de produccién agricola urbanos y suburbanos, donde mas
comunmente el espacio disponible es la mayor limitacion agricola. Hay
muchas soluciones de disefio disponibles. El disefio del jardin vertical
depende del material disponible, del espacio y de las preferencias locales, asi
como de la creatividad e imaginacion de los usuarios. Los cultivos que
pueden cultivarse incluyen cultivos alimentarios y no alimentarios (por
ejemplo, plantas ornamentales y plantas medicinales). (SSWM)

Donde puede funcionar

Se pueden colocar en lugares no utilizados como en el techo de las casas,
balcones, en la parte superior de las paredes o simplemente colgados. Si hay
espacio disponible, incluso se pueden instalar lechos de tierra de mayor
superficie, pero esto requiere un disefio algo experto para controlar el drenaje
y la infiltracién del agua.

Cémo Funciona

Como sustrato de cultivo, se puede utilizar compost, vermicompost, compost
terra preta, asi como soluciones acuaponicas y aeroponicas. Los cultivos
pueden ser cultivados en sacos, bolsas, macetas y todo tipo de receptaculos
disponibles como contenedores, latas, latas, botellas, tanques o cajas.

Consideraciones de costo
Limitado al costo de la bolsa, tierra, grava, compost y plantas.

Recursos adicionales
SSWM (Greywater Towers) SSWM (Vertical Gardens)


https://www.sswm.info/content/greywater-towers
https://www.sswm.info/content/greywater-towers
https://www.sswm.info/content/greywater-towers
https://www.sswm.info/content/greywater-towers
https://www.sswm.info/content/greywater-towers
https://www.sswm.info/content/vertical-gardens
https://www.sswm.info/content/vertical-gardens
https://www.sswm.info/content/vertical-gardens
https://www.sswm.info/content/vertical-gardens
https://www.sswm.info/content/vertical-gardens
https://www.sswm.info/content/greywater-towers
https://www.sswm.info/content/greywater-towers

7.15 Disefo de permacultura

OBSERVACION Y DISENO

VIAS MAS ALLA DE LA SOSTENIBILIDAD | SISTEMAS DE AGRICULTURA
REGENERATIVA

Descripcion general de latecnologia

La permacultura es un sistema de principios de disefio agricola y social
centrado en la simulacion o la utilizacion directa de los patrones y
caracteristicas observados en los ecosistemas naturales. La palabra
permacultura se referia originalmente a la "agricultura permanente”, pero se
ampli6é para referirse también a la "cultura permanente", ya que se entendia
gue los aspectos sociales eran parte integral de un sistema verdaderamente
sostenible.

Donde puede funcionar
En todas partes.

Cdémo funciona

El co-inventor de la permacultura, Bill Mollison, ha dicho que "la permacultura
es una filosofia de trabajar con, en lugar de trabajar en contra de la
naturaleza; de observacion prolongada y reflexiva en lugar de trabajo
prolongado e irreflexivo; y de mirar a las plantas y animales en todas sus
funciones, en lugar de tratar cualquier area como un sistema de producto
anico.

Por lo tanto, la permacultura es principalmente una técnica de disefio
paisajistico cuyo objetivo es crear vinculos beneficiosos entre todos los
elementos de un hogar o una granja. Hay tres valores éticos que guian cada
disefio de permacultura:

1. Cuidado de la tierra

VENTAJAS DESVENTAJAS .

* La permacultura crea sistemas « Se requiere trabajo y estudios 2. Cu'dad_o de la gente
sostenibles de apoyo a la vida que van  adicionales para entender y aplicar 3. Cuota justa
mas alla de la neutralidad de carbono y los principios y técnicas
la sostenibilidad Consideraciones de costo

Los costos dependen del disefio de permacultura que se planifique.

Recursos adicionales
Wikipedia Holmgren Permaculture Principles
Permaculture Research Institute Permaculture Design Course Handbook

Fuente de la imagen;: Por Claire Gregory — Trabajo propio, CC BY-SA 3.0


https://en.wikipedia.org/wiki/Permaculture
https://permacultureprinciples.com/
https://permaculturenews.org/
https://treeyopermacultureedu.wordpress.com/
http://www.kusamala.org/projects/janeemo/
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30830880

VENTAJAS

=permite una asociacion de cultivos muy
densa en patrones variados que
promuevan mejoras en el control de
suelos y plagas

=evita el desperdicio de agua
=estéticamente interesante, lo que
fomenta la asistencia y el mantenimiento
=sj esté bien disefiado, puede mejorar la
biodiversidad beneficiosa

=muy buen jardin de “demostracion” para
una escuela

DESVENTAJAS

=|ntensivo en mano de obra
=Requiere planificacion/disefio de
antemano

Fuente de la imagen: loolaboo.com

7.15.2_Jardin “Mandala” de
permacultura

MEJORA DEL SUELO | CONSERVACION DEL AGUA

Descripcién general de latecnologia

Un jardin en Mandala es un jardin circular dividido por senderos y ojos de
cerradura que lo dividen en segmentos. Mediante la aplicacion de mantillo y
compost y sin necesidad de caminar sobre el suelo, no es necesario excavar
y la biota del suelo permanece inalterada. Se basa en los principios del huerto
en ojo de cerradura, pero donde cada lecho funciona como un lecho en ojo de
cerradura con senderos entre los lechos para facilitar el acceso y optimizar el
espacio. Los jardines de Mandala pueden venir en una amplia variedad de
tamafos y disefios, dependiendo del contexto. Esta técnica permite a los
jardineros ser creativos y experimentales. Por ejemplo, se puede incluir
estanques de paredes de piedra seca y los arbustos/arboles pequefios en el
disefio respecto al aguay la fertilidad.

Donde puede funcionar
Aplicable en cualquier lugar.

Cdémo funciona

Los Jardines de Mandala son tipicamente mas grandes que las huertas en ojo
de cerradura y pueden variar en tamafo de 4m hasta tanto como 100m de
diametro, donde cada segmento del circulo es un lecho en ojo de cerradura.
La observacion, la planificacion previa y el disefio son importantes para que el
jardin de Mandala sea funcional y efectivo.

Consideraciones de costo
El costo es variable en funcion de la disponibilidad de plantas, el suministro
de compost y los materiales necesarios para definir el perimetro del jardin.

Recursos adicionales
Onegreenplanet PRI WOCAT



http://www.onegreenplanet.org/lifestyle/how-to-make-a-mandala-garden/
https://permaculturenews.org/2017/03/24/going-build-mandala-garden/
https://qcat.wocat.net/en/wocat/approaches/view/approaches_1953/
http://www.loolaboo.com/

VENTAJAS

* mejora y diversificacion del
rendimiento

» conservacion / regeneracion de suelos
y fertilidad

» regulador de humedad y evaporacion
del suelo (sombra, cortavientos)

» autosuficiencia en el hogar y
fortalecimiento de la resiliencia

» proteccién e incremento de la
biodiversidad

» adaptacion al cambio climatico y DDR

Fuente de la imagen: Agrieducate

DESVENTAJAS

=requiere capacitacion, investigacion y
planificacion

=estrategia de relativamente largo plazo
si se empieza desde el principio

=|os arboles deben ser podados y
cuidados regularmente (pero el manejo
también significa méas rendimiento)

7.16_Agrosilvicultura

GENERAL
SISTEMA DE AGRICULTURA SOSTENIBLE | AGRICULTURA REGENERATIVA

Descripcién general de latecnologia

En resumen, la agro silvicultura es un sistema agricola productivo y diverso
en el que los cultivos se mezclan con los arboles. Los arboles mejoran la
fertilidad, proporcionan proteccion, forraje y refugio a los animales,
combustible, madera, frutas y otros beneficios.

Donde puede funcionar
En cualquier lugar.

Coémo funciona

Existen muchas formas de agro silvicultura. Los principios basicos son plantar
muchos tipos diferentes de arboles (diversidad) y crear diferentes capas con
diferentes tamafios de arboles. El cultivar en callejones es el sistema
agroforestal mas comun, y quizas la forma mas facil de empezar. En este
sistema se plantan hileras de arboles diversos (las terrazas de contorno estan
en una pendiente). Entre esos arboles se plantan cultivos como cereales o0
verduras.

Consideraciones de costo

A pequefia escala, los costos se limitan a los costos de las plantas y la mano
de obra. A escala de la comunidad, se necesitarian fondos y conocimientos
especializados externos para establecer viveros y establecer la produccion.

Recursos adicionales
The Farmers’ Handbook Concept of Food Forest



https://www.permaculturenews.org/resources_files/farmers_handbook/volume_4/4_agroforestry.pdf
https://permaculturenews.org/2011/10/21/why-food-forests/
http://www.kusamala.org/projects/janeemo/
https://agrieducate.com.au/2017/05/17/seeing-the-farm-for-the-trees-agroforestry-in-developing-countries/
https://www.google.ch/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjVrtOUzfzXAhXE7xQKHdb6D7UQjRwIBw&url=https://agrieducate.com.au/2017/05/17/seeing-the-farm-for-the-trees-agroforestry-in-developing-countries/&psig=AOvVaw35rJmdkW6mkU0oN-9RZ4Z7&ust=1512896519860915

VENTAJAS DESVENTAJAS
=produce biocombustibles para lamparas, =Requiere capacitacion y planificacion
estufas y generadores para ser efectivo en escala

=produce ingredientes para jabén
=produce biogas para cocinar

=produce abono agricola

=|los extractos de los arboles de neemy
moringa tienen importantes usos
nutricionales y medicinales

Fuente de la imagen; Kusamala

7.16.2_Agrosilvicultura de Janeemo

ENRIQUECIMIENTO DE LA DIETA | MICROEMPRESA | COMBUSTIBLE SOSTENIBLE

Descripcion general de latecnologia

Janeemo es un sistema de disefio agricola sobre biocombustibles éticos y sus
subproductos. El enfoque integra arboles de Jatropha, Neem y Moringa, con
arbustos y hortalizas. Estos se cultivan en comunidades como cercos Vvivos
alrededor de los limites de los hogares y los campos, intercalados con maiz y
otros alimentos basicos y plantados como jardines. Los alimentos, la madera
y otros productos generadores de ingresos se utilizan en los hogares o se
venden localmente.

Donde puede funcionar
En regiones subtropicales y cualquier otra apta para el crecimiento de
Jatropha, Neem y Moringa.

Cdémo funciona

Las semillas se cultivan en un vivero de arboles, generalmente 3 a 4 meses
antes de la temporada de lluvias para dar tiempo a las plantas para madurar y
estar listas para la siembra. Los arboles jovenes pueden ser trasplantados y
tienen tiempo para establecer un sistema de raices antes de que comience la
temporada seca.

Consideraciones de costo

A pequeiia escala, los costos se limitan a los costos de las plantas y la mano
de obra. A escala de la comunidad, se necesitarian fondos y conocimientos
especializados externos para establecer viveros y establecer la produccion.

Recursos adicionales
Janeemo Julian Krubasik Kusamala



http://janeemo.webarchive.hutton.ac.uk/
http://www.juliankrubasik.com/janeemo.html
http://www.juliankrubasik.com/janeemo.html
http://www.juliankrubasik.com/janeemo.html
http://www.kusamala.org/projects/janeemo/
http://www.kusamala.org/projects/janeemo/

7.17_Regeneracion Natural Gestionada por los
Agricultores (FMNR)

REFORESTACION
REGENERACION DEL PAISAJE | CONSERVACION DE ECOSISTEMAS | SUSTENTO

Descripcién general de la tecnologia

La Regeneracién Natural Gestionada por los Agricultores (FMNR) es una forma
de regenerar la cubierta vegetal con las variedades de &arboles existentes en
regiones aridas y sobre-pastoreadas. Esta tecnologia puede aplicarse en
grandes areas.

Dénde puede funcionar

Esta tecnologia se puede aplicar con éxito en cualquier lugar, pero es
especialmente relevante en regiones aridas y semidesérticas, donde el ganado
libre sobre-pastorea las tierras.

Cbémo funciona

En las regiones semiéridas, a menudo se pueden observar tocones de arboles
vivos, que a menudo son dificiles de reconocer como tales porque han sido
pastoreados repetidamente por el ganado. Esas variedades a menudo tienen
unas pocas varillas que crecen de ellas. Uno puede seleccionar la varilla mas
sana y cortar las otras para ayudar al arbol a crecer solo un tronco futuro. Es
importante proteger el futuro arbol con malla.

La observacioén de los arboles de los alrededores es la mejor manera de
identificar las especies adecuadas para llevar a cabo esta actividad. También es
muy importante hablar con los agricultores locales para explicarles el alcance y
los objetivos de esta tecnologia, para que puedan acordar, participar y apoyar el
proceso. Este método tiene un muy buen potencial para la regeneracion rapida
de los bosques, que desempefia un papel crucial en la proteccién de los

VENTAJAS DESVENTAJAS ecosistemas naturales y el apoyo a los medios de subsistencia.
* Todas las ventajas de la reforestacion, « Es importante hablar e intercambiar
pero potencialmente més rapido que con los miembros apropiados de la Consideraciones de costo
plantar nuevos arboles (mediante el comunidad cuando se inicia el Un cuchillo afilado | malla para proteger las variedades (o cualquier otro sistema
uso de plantas existentes, bien cambio (no necesariamente una de proteccion disponible localmente).
adaptadas y establecidas). desventaja).
* Permite el uso de recursos naturales Recursos Adicionales
(érboles existentes) Antes del experimento, asegurese de investigar a fondo la FMNR para entender

completamente el principio. FMNR es un concepto que ha sido descubierto y
desarrollado por Tony Rinaudo, de World Vision Australia.
Wikipedia Farmer Managed Natural Regeneration (FMNR) FMNR (Video)

Fuentes de la imagen : Wikipedia (sin créditos especificos)
http://fmnrhub.com.au



https://en.wikipedia.org/wiki/Farmer-managed_natural_regeneration
http://fmnrhub.com.au/
http://fmnrhub.com.au/
http://fmnrhub.com.au/
http://fmnrhub.com.au/
http://fmnrhub.com.au/
http://fmnrhub.com.au/
http://fmnrhub.com.au/
http://fmnrhub.com.au/
http://fmnrhub.com.au/
https://www.youtube.com/watch?v=afjVaehQRxg
https://www.youtube.com/watch?v=afjVaehQRxg
https://www.youtube.com/watch?v=afjVaehQRxg
http://www.kusamala.org/projects/janeemo/
http://fmnrhub.com.au/

Tema 8 Transformando los Residuos en Recursos

Seamos parte de la solucion, no de la contaminacién

Fuente de la imagen: http://cemex.com




Residuos
organicos

- Residuos verdes

- Residuos marrones

Residuos de papel
- Papel usado
- Cartén usado

Residuos plasticos
- Botella PET
- Empaquetado

Residuos de metal
y vidrio

- Pedazos de metal

- Botella de vidrio

Desechos
menstruales
Toalla higiénica
menstrual para
mujeres

Opcion de recuperacion de
recursos

- Compostaje en hileras (8.1)

- Vermicompostaje (8.2)

- Digestion anaerdbica (8.3)

Eliminacion segura (no
preferida)
- Entierro
Opcién de recuperacion de
recursos
- Reutilizar el otro lado

Eliminacidn segura (no
preferida)
- Entierro

Opcidn de recuperacion de
recursos

- Reutilizacion de botellas

- Venderlas a recicladores
Eliminacion segura (no
preferida)

- Entierro (8.4)

Opcién de recuperacion de
recursos

- Reutilizar metal y vidrio

- Vendérselo a los recicladores

Eliminacidén segura (no
preferida)
- Entierro (8.4)

Eliminacién segura

- Recoleccion, transporte e
incineracion en hospital
cercano

Eliminacién segura (no
preferida)
- Incinerar in-situ (8.5)

INTRODUCCION

De residuos a recursos

Residuos es un término genérico que se refiere a algo que ya no se utiliza y
se desecha. Los problemas con los residuos surgen si no se gestionan
adecuadamente, por ejemplo, si se vierten ilegalmente o0 se gueman
abiertamente. La quema a cielo abierto y la gestién inadecuada de los
residuos suponen graves amenazas para la salud humana y la
contaminaciéon ambiental. Esto pone de relieve la necesidad de gestionar los
residuos de forma segura en las escuelas y de aumentar el conocimiento y la
conciencia de los alumnos sobre los riesgos, pero también muestra vias de
mejora.

Los residuos estdan hechos de diferentes materiales. Para diferentes
materiales también se pueden aplicar diferentes estrategias de gestion que
mejoren su reutilizacién, recuperaciébn y reciclaje. Sin embargo, una
condicion previa para ello es que los materiales de desecho no se mezclen
entre si. Si los residuos se separan en la fuente, algunos materiales pueden
recuperarse mas facilmente y convertirse en un producto/recurso valioso.
Esto puede reducir significativamente la cantidad residual de residuos que
deben eliminarse de forma segura.

Las tareas para una buena gestion de residuos en la escuela son:
1) lIdentificar los flujos de residuos y su cantidad.
2) Separar los residuos en las diferentes fracciones de residuos.

En el caso de las fracciones en las que no sea posible su reciclado,
reutilizacion o tratamiento, se les debe evitar, reducir y, por ultimo, eliminar
de forma segura cuando sea necesario.

En los siguientes capitulos se muestran diferentes opciones de reciclaje de
residuos organicos, asi como opciones de tratamiento y eliminacién segura
de las fracciones no reciclables/recicladas.

Consulte también el Catalogo de Ejercicios Practicos para ver qué puede
hacer con cada fraccion.



VENTAJAS

=el compostaje en pozo es rapido, facil y
barato ya que no requiere

inversion en materiales

=necesita menos agua por lo que es util
para zonas secas.

DESVENTAJAS

=es mas dificil seguir el proceso de
descomposicidn en un pozo que con una
pila sobre el terreno.

Fuente de la imagen: Terre des hommes / Greendots (Bangladesh)

8.1 Elaboracion de compost

MEJORA DEL SUELO GESTION DE RESIDUOS

Descripcién general de latecnologia

Hay muchas las maneras de hacer compost. El compost regular, el
vermicompost, el humus de pozo, la terra preta, el humabono o el ecohumus
son todos productos de la degradacién de los residuos organicos. Aunque
varian de alguna manera en cuanto a su composicion y estructura, tienen
funciones similares cuando se aplican al suelo. El proceso de compostaje a
alta temperatura genera calor que mata a la mayoria de los patégenos
presentes. El proceso de compostaje requiere carbono, nitrogeno, humedad y
aire adecuados. Generalmente se acepta que una proporcion de 50% de
carbono (material seco, marrén) y 50% de nitrégeno (material hUmedo, verde)
es suficiente. El material de carbono puede ser hasta 0% de la mezcla.

En las siguientes diapositivas se presentan dos tipos de elaboracién de
compost (en el tema 7 se discute como usar el compost).

Donde puede funcionar
En cualquier lugar.

Cdémo funciona

El compost se produce en pozos poco profundos, de aproximadamente 20 cm
de profundidad y 1.5 m de ancho por 3 m de ancho. Las capas de residuos de
cultivos picados, estiércol animal y ceniza se amontonan, a medida que estan
disponibles, hasta una altura de 1.5 m y se riegan. La pila se protege del sol /
exceso de lluvia, y se deja calentar y descomponer. Se riega segun sea
necesario. Después de unos 15 a 20 dias, el compost se revuelve en una
segunda pila y se riega de nuevo. Esto se repite hasta tres veces. Los
montones de compost se encuentran generalmente cerca del jardin o de las
granjas. Alternativamente, el compost puede ser producido en pozos de hasta
1 m de profundidad. El material organico se llena a toda la altura del pozo.
(FAO)

Consideraciones de costo
Los costos son minimos si hay un suministro disponible de materiales
organicos.

Recursos adicionales.
SSWM


https://www.sswm.info/category/implementation-tools/reuse-and-recharge/hardware/reuse-urine-and-faeces-agriculture/use-com

VENTAJAS

=permite el reciclaje de residuos
organicos

=mejora las propiedades fisicas del suelo
(estabilidad, porosidad, retencion de
agua)

=ayuda a asegurar un medio ambiente
sano, vivo y biolégicamente diverso del
suelo

=|déneo para:

- Residuos verdes": recortes de césped,

flores, residuos vegetales y de frutas,
estiércol animal.
- "Desechos marrones": tronco de arbol,
ramas, hojas, paja

Fuente de la imagen: Eawag

DESVENTAJAS

=riesgo de contaminacion del suelo si se
utilizan residuos sin clasificar

=olor si la pila de compost estéa demasiado
himeda y no esta bien aireado (no se da
vuelta regularmente).

=Inadecuado para:

- Residuos mezclados con vidrio,
plastico, metal

- Desechos de carne y pescado (atraen a
los bichos)

8.2 Compostaje en hilera

RESIDUOS ORGANICOS
CULTIVO DE NUTRIENTES DEL SUELO

Descripcién general de la tecnologia

Si desea hacer compostaje a mayor escala, puede implementar el compostaje
en hileras. La biodegradacién natural de la materia organica en presencia de
oxigeno por microorganismos, principalmente bacterias y hongos, para
producir compost. El compost se puede utilizar luego para mejorar el suelo o
como medio de cultivo en el huerto escolar.

Dénde puede funcionar
En cualquier parte. En climas frios el compostaje es un proceso lento.

Cdémo funciona

Para una buena practica de compostaje, una mezcla 50/50 de residuos
"verdes" y "marrones” es ideal. Como las hileras de compostaje necesitan
aireacion natural, la pila de compost no debe superar los 1.2 m de altura para
evitar la compactaciéon y se debe voltear periédicamente (15-20 dias). Durante
el proceso de degradacion, se puede alcanzar una temperatura de hasta 70°C
en el centro de la pila. Esto contribuye a su higienizacion al matar los
patégenos y las semillas de malas hierbas. Se debe mantener la humedad en
la hilera de compost para que cuando el material se exprima en las manos,
libere solamente unas pocas gotas de agua y permanezca compacto. Si esta
demasiado seco, se debe afiadir agua. Si estd demasiado hiimedo, la adicion
de materiales secos puede absorber agua o voltear la pila durante los dias
soleados ayuda a aumentar la evaporacion del agua. El compostaje, un
proceso natural, toma tiempo y de 3 a 6 meses son necesarios antes de que
el compost esté listo para su uso. El compost maduro y listo tiene un color
marrdn oscuro y huele a tierra himeda, se puede utilizar en el jardin para
mejorar la calidad del suelo.

Consideraciones de costos
El costo de la mano de obra solamente.

Recursos adicionales
Composting Manual ISWA



http://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/publikationen/SWM/Decentralized_Composting/Rothenberger_2006_en.pdf
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management

VENTAJAS

=permite el reciclaje de residuos
organicos y la produccion de lombrices
para la alimentacién animal

=Mejora las propiedades quimicas
(nutrientes, pH) y fisicas del suelo
(estabilidad, porosidad, retencién de
agua)

=|déneo para:

- Residuos verdes": recortes de césped,
flores, residuos vegetales y de frutas,
estiércol animal.

- "Desechos marrones": tronco de arbol,
ramas, hojas, paja
Fuente de la imagen: Ecocosas

DESVENTAJAS

=e| exceso de agua de los cubos no debe
ser descargada. Se puede utilizar como
abono liquido

=|nadecuado para:
- Residuos mezclados con vidrio,
plastico, metal
Desperdicios de carne y pescado
Grasas (grasa, aceite, mantequilla,
etc.)
- Productos lacteos y residuos
salados/avinagrados

8.3_Vermicompostaje

RESIDUOS ORGANICOS
CULTIVO DE NUTRIENTES DEL SUELO

Descripcién general de la tecnologia

El proceso de compostaje por lombrices se realiza en cajas o cubos. Las
lombrices convierten los residuos organicos en un compost de alta calidad
similar al humus llamado vermicompost o compostaje por lombrices. Los
cubos contienen una capa inferior de material de drenaje y material de lecho
(cartdn, papel) con un agujero en el fondo del cubo para drenar el exceso de
liquido. Dos especies de lombrices de tierra de superficie son adecuadas para
el compostaje por lombrices: Eisenia foetida y Lumbricus rubellus.

Dénde puede funcionar

De aplicacién general. Idealmente, el cubo de vermicompostaje debe
colocarse en un area sombreada. Las temperaturas ideales son entre 15y
22°C.

Cdémo funciona

Después de aproximadamente 2 semanas de compostaje de residuos (tiempo
necesario para mejorar las condiciones estables de vermicompostaje), se
agrega materia organica en capas poco profundas a los cubos que contienen
lombrices de tierra a una densidad de 5 kg/m2. La capa de materia organica
afiadida no debe superar los 10 cm de profundidad para asegurar la aireacion
de las lombrices y evitar el sobrecalentamiento de la materia prima dada su
actividad microbiana. Los gusanos pueden ser alimentados con la mitad de su
peso corporal en desechos por dia. Al cabo de unos 30 dias, las lombrices
transforman los residuos organicos en una sustancia similar al humus.

Consideraciones de costo
El costo de la mano de obra, el material de construccion y las lombrices.

Recursos adicionales
Vermicomposting Manual ISWA



http://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/E-Learning/Moocs/Solid_Waste/W4/Manual_On_Farm_Vermicomposting_Vermiculture.pdf
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
https://ecocosas.com/agroecologia/como-hacer-humus-de-lombriz/

VENTAJAS

=genera energia renovable de biogas
=se requiere una pequefia superficie de
terreno, ya que los sistemas pueden
construirse bajo tierra

=conserva los nutrientes en el digestato

=|déneo para:

- Residuos verdes": recortes de césped,
flores, residuos vegetales y de frutas,
estiércol animal.

Fuente de la imagen: Eawag

DESVENTAJAS
=eliminacion incompleta de patégenos
=la fuga de gas puede crear un riesgo

=Inadecuado para:

- Residuos mezclados con vidrio,
plastico, metal

- "Desechos marrones": tronco de arbol,
ramas, hojas, paja

8.4 Digestion anaerdbica

CUPULA FOLTANTE | TUBULAR | DIGESTOR DE CUPULA FIJA

RESIDUOS ORGANICOS
FUENTE DE COMBUSTIBLE / CULTIVO DE NUTRIENTES DEL SUELO

Descripcién general de latecnologia

Proceso mediante el cual la materia organica se descompone debido a la
actividad microbiana en ausencia de oxigeno y produce un gas rico en
energia (biogas) y un digestato nutritivo. La digestion anaerdbica tiene lugar
en un tangque de reactor hermético llamado digestor.

Dénde puede funcionar
De aplicacién general. Las temperaturas promedio por encima de los 15°C
son adecuadas, de lo contrario se requiere aislamiento.

Cdémo funciona

La reduccién del tamafio de particula a max. 5 cm ayuda a facilitar la
digestién anaerdbica. Ademas, la mayoria de los sistemas de digestion
anaerdbica funcionan con una materia prima con un alto contenido de agua
(>84%), es decir, a menudo es necesario afladir agua a los residuos. Se
necesitan unos 30 dias para degradar la materia organica y producir
cantidades significativas de metano y didxido de carbono, asi como un
digestato similar a la lechada. La mayoria de los sistemas de digestion
humeda funcionan de forma continua, es decir, cuando se afiade un
determinado volumen de materia prima, sale del reactor la misma cantidad de
digestato. El biogas producido se acumula en la parte superior del reactor,
donde se encuentra una tuberia de gas y una valvula que puede conectarse a
una estufa de gas para utilizar el biogas como combustible para cocinar. El
biogas también puede introducirse en un generador de gas para producir
electricidad.

Consideraciones de costo

Los costos de inversion de los digestores anaerdbicos son moderados. La
construccion requiere una mano de obra calificada y un disefio experto para
garantizar la hermeticidad al gas del reactor. Tanto el biogas como el
digestato crean valor afiadido, lo que hace que los digestores de biogas sean
interesantes desde un punto de vista econémico.

Recursos adicionales
AD for biowaste



http://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/publikationen/SWM/Anaerobic_Digestion/biowaste.pdf

VENTAJAS
=evita la diseminacién de residuos con el
viento

=|déneo para:

- Residuos de plastico no reutilizable
/reciclable

- Residuos no peligrosos, no organicos
no reutilizables /reciclables

Fuente de la imagen: SASAHARAMBEE

DESVENTAJAS

=dafa el paisaje
=no es una solucion sostenible

=No es adecuado para:

- Desechos listos

- Residuos organicos

- Residuos peligrosos/contaminados

8.5 Enterramiento de residuos

RESIDUOS NO RECICLADOS
ELIMINACION SEGURA DE RESIDUOS

Descripcion general de latecnologia

El enterramiento o vertido de residuos organicos y de residuos peligrosos o
contaminados supone una amenaza para el medio ambiente, ya que
contaminan el suelo y las masas de agua. Sin embargo, cuando los residuos
plasticos u otros residuos "inertes" inorganicos no pueden reciclarse,
enterrarlos sigue siendo la opcion mas facil y segura.

Donde puede funcionar

Cualquier lugar donde haya tierra disponible para excavar y que no sea en
areas con niveles muy altos de agua subterranea o que bordeen las aguas
superficiales (rio, lago, mar).

Cdémo funciona

Un agujero es cavado y rodeado por una pequefia bermay una zanja para
evitar que el agua de lluvia fluya hacia el agujero. El fondo del pozo debe
estar muy por encima (>2m) del nivel mas alto del agua subterranea. Si es
posible, una capa de arcilla en el fondo y cubrir las paredes puede evitar que
el agua se filtre al rea circundante. A continuacion, los residuos se vierten en
el agujero y se cubren con una capa de tierra para contener los residuos
(evitar el transporte por viento, asi como las aves y los parasitos). Cuando el
hoyo esté lleno de residuos, afiada una Ultima capa de tierra para construir
una colina ligeramente elevada. Luego cavar un nuevo hoyo en un nuevo
lugar.

Consideraciones de costo
El costo de la mano de obray la cobertura del suelo si no esta disponible in
situ.

Recursos adicionales
Manual landfill


http://www.bvsde.paho.org/bvsars/i/fulltext/manual/manual.html#manu
http://www.sasaharambee.org/accomplishments/

VENTAJAS

=evita la diseminacién de patdégenos

= reduce la dispersién de enfermedades
=evita la contaminacion del agua
subterrdnea

=|ldéneo para:
- Residuos peligrosos/contaminados

Fuente de la imagen: De Montfort

DESVENTAJAS

=Amenaza a la calidad de aire y a la salud
publica cuando no se maneja bien

=Libera gases nocivos

=No es adecuado para:
-Residuos mixtos no peligrosos con
plastico.

8.6_Incineracion de residuos

RESIDUOS PELIGROSOS
ELIMINACION SEGURA DE RESIDUOS

Descripcién general de latecnologia

Al lidiar con residuos peligrosos que no pueden almacenarse ni transportarse
de forma segura a lugares donde puedan eliminarse de forma segura (por
ejemplo, un hospital cercano), pueden quemarse in situ en un incinerador De
Montfort. Se debe tener cuidado de que la temperatura se mantenga a un
nivel suficiente que permita un proceso de combustion completo para
asegurar la eliminacion de patégenos y reducir el riesgo de emisiones de
gases nocivos.

Tenga cuidado: es altamente desaconsejable (e incluso prohibido en la
mayoria de los paises) verter residuos plasticos no peligrosos en el
incinerador, ya que la combustién incompleta tendrd un impacto adverso en el
medio ambiente!

Dénde puede funcionar
Solamente en lugares donde existen habilidades para construir, operar y
mantener incineradores de residuos adecuados.

Cémo funciona
Las instrucciones detalladas de construccion, operacion y mantenimiento se
encuentran en el documento del incinerador De Monfort.

Consideraciones de costo
500 a 1,500 délares estadounidenses por incinerador

Recursos adicionales

De Montfort


https://mw-incinerator.info/en/401_operation.html
https://mw-incinerator.info/en/401_operation.html
https://mw-incinerator.info/en/401_operation.html
https://mw-incinerator.info/en/401_operation.html
https://mw-incinerator.info/en/401_operation.html

Lista de referencias y recursos
adicionales

Muchas de las tecnologias presentadas en el catalogo vienen acompafiadas de hipervinculos Gtiles que usted puede abrir solamente haciendo
clic sobre ellos. A continuacion, la lista de estos recursos:

-

3.1_Setos vivos

3.2_Muros de contencion

3.3_Terrezas radicales

3.4_ Control de carcavas

3.5_Presa de arena

3.6_Presa subterrdanea

3.7_Zanjas de campo

3.8_Zanjas de contornoy ceja

3.9_Estanques de infiltracion

3.10 Reforestacion

http://www.fao.org/3/a-ad420e.pdf

http://www.vetiver.org/KEN vetiver-for-farmers.pdf

http://www.vetiver.org/USA Vetiver%20Installation%20Guide 2012.pdf

https://gcat.wocat.net/en/wocat/technologies/view/technologies 938/

https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/water-sources/hardwares/precipitation-harvesting/bunds

https://wocatpedia.net/wiki/Contour bunds and ploughing

http://www.fao.org/3/a-au298e.pdf

https://gcat.wocat.net/en/wocat/technologies/view/technologies 1553/

http://www.fao.org/docrep/006/ad082e/AD082e01.htm

https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/water-sources/hardwares/precipitation-harvesting/sand-dams-and-subsurface-dams

https://wocatpedia.net/wiki/File:Pioneering-sand-dams-brochure-a5-16pp-Ir.pdf

http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/drought/docs/Subsurface Dams.pdf

https://www.sswm.info/sswm-university-course/module-4-sustainable-water-supply/further-resources-water-sources-hardware/sand-dams-and-subsurface-dams

https://www.samsamwater.com/library/Sub_surface dams - a simple safe and affordable technology for pastoralists.pdf

https://www.sswm.info/content/field-trenches

https://www.sswm.info/content/stormwater-management

http://lib.icimod.org/record/33883

http://www.icimod.org/nepcat

https://permaculturenews.org/2015/07/24/how-to-build-a-swale-on-contour-successfully/

https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/water-sources/hardwares/precipitation-harvesting/micro-basins

https://www.sswm.info/content/surface-groundwater-recharge

https://www.sswm.info/content/soil-aquifer-treatment

https://en.wikipedia.org/wiki/Reforestation



http://www.fao.org/3/a-ad420e.pdf
http://www.fao.org/3/a-ad420e.pdf
http://www.fao.org/3/a-ad420e.pdf
http://www.vetiver.org/KEN_vetiver-for-farmers.pdf
http://www.vetiver.org/KEN_vetiver-for-farmers.pdf
http://www.vetiver.org/KEN_vetiver-for-farmers.pdf
http://www.vetiver.org/KEN_vetiver-for-farmers.pdf
http://www.vetiver.org/KEN_vetiver-for-farmers.pdf
http://www.vetiver.org/USA_Vetiver Installation Guide_2012.pdf
https://qcat.wocat.net/en/wocat/technologies/view/technologies_938/
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/water-sources/hardwares/precipitation-harvesting/bunds
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/water-sources/hardwares/precipitation-harvesting/bunds
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/water-sources/hardwares/precipitation-harvesting/bunds
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/water-sources/hardwares/precipitation-harvesting/bunds
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/water-sources/hardwares/precipitation-harvesting/bunds
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/water-sources/hardwares/precipitation-harvesting/bunds
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/water-sources/hardwares/precipitation-harvesting/bunds
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/water-sources/hardwares/precipitation-harvesting/bunds
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/water-sources/hardwares/precipitation-harvesting/bunds
https://wocatpedia.net/wiki/Contour_bunds_and_ploughing
http://www.fao.org/3/a-au298e.pdf
http://www.fao.org/3/a-au298e.pdf
http://www.fao.org/3/a-au298e.pdf
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7.12_Riego por goteo con balde o botella
7.13_ Huerto en ojo de cerradura

7.13.2 ulo de bananas

7.14_Jardines verticales

7.15_Disefio de permacultura

7.15.2_Jardin de “Mandala” de permacultura

7.16_Agrossilvicultura

7.16.2_Agrossilvicultura Janeemo

7.17_Regenaricion natural gestionada por agricultores
(FMNR)
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8.1_Preparacién de compost https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-
agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
8.2_Compostaje en hileras https://www.eawag.ch/fileadmin/Domainl/Abteilungen/sandec/publikationen/SWM/Decentralized Composting/Rothenb

erger 2006 en.pdf
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
8.3_Vermicompostaje https://www.eawag.ch/fileadmin/Domainl/Abteilungen/sandec/E-

Learning/Moocs/Solid Waste/W4/Manual On Farm Vermicomposting Vermiculture.pdf

http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
8.4_Digestion anaerdbica https://www.eawag.ch/fileadmin/Domainl/Abteilungen/sandec/publikationen/SWM/Anaerobic_Digestion/biowaste.pdf

8.5_Enterramiento de residuos http://www.bvsde.paho.org/bvsars/i/fulltext/manual/manual.html#manu
8.6_Incineracion de residuos https://mw-incinerator.info/en/401 operation.html



https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/reuse-and-recharge/hardwares/reuse-urine-and-faeces-agriculture/application-of-pit-humus-and-compost
https://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/publikationen/SWM/Decentralized_Composting/Rothenberger_2006_en.pdf
https://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/publikationen/SWM/Decentralized_Composting/Rothenberger_2006_en.pdf
https://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/publikationen/SWM/Decentralized_Composting/Rothenberger_2006_en.pdf
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
https://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/E-Learning/Moocs/Solid_Waste/W4/Manual_On_Farm_Vermicomposting_Vermiculture.pdf
https://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/E-Learning/Moocs/Solid_Waste/W4/Manual_On_Farm_Vermicomposting_Vermiculture.pdf
https://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/E-Learning/Moocs/Solid_Waste/W4/Manual_On_Farm_Vermicomposting_Vermiculture.pdf
https://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/E-Learning/Moocs/Solid_Waste/W4/Manual_On_Farm_Vermicomposting_Vermiculture.pdf
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
https://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/publikationen/SWM/Anaerobic_Digestion/biowaste.pdf
https://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/sandec/publikationen/SWM/Anaerobic_Digestion/biowaste.pdf
http://www.bvsde.paho.org/bvsars/i/fulltext/manual/manual.html#manu
https://mw-incinerator.info/en/401_operation.html
https://mw-incinerator.info/en/401_operation.html
https://mw-incinerator.info/en/401_operation.html

Copyright

Excepto donde se utilizan fuentes de terceros (con la fuente original
proporcionada), este trabajo esta licenciado bajo la Atribucién 4.0
Internacional. Para ver una copia de esta licencia, visite
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ o envie una carta a Commons,

PO Box 1866, Mountain View, CA 94042, USA.

cc) (1)

La licencia Atribucién 4.0 Internacional establece que usted tiene libertad de:

» Compartir — copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato
* Adaptar — remezclar, transformary construir a partir del material
para cualquier propdsito, incluso comercialmente.

Bajo los siguientes términos

Attribution — Usted debe dar crédito de manera adecuada, brindar un
enlace a la licencia, e indicar si se han realizado cambios. Puede hacerlo en
cualquier forma razonable, pero no de forma tal que sugiera que usted o su
uso tienen el apoyo de la licenciante.

No hay restricciones adicionales —No puede aplicar términos legales ni
medidas tecnoldgicas que restrinjan legalmente a otras a hacer cualquier
uso permitido por la licencia.

Citacion (sugerencia)

Leclert, L., Moser, D., Brogan, J., Mertenat, y A., Harrison, J. 2018. Escuelas
Azules - Vinculando el Agua, Saneamiento e Higiene (WASH) con la
educacion y las practicas ambientales en las escuelas, Catalogo de
Tecnologias. lera Edicién. Consorcio Suizo de Agua y Saneamiento,
Caritas Switzerland, Helvetas, Terre des hommes, Eawag.
http://waterconsortium.ch/blueschool/ [Access date]



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://waterconsortium.ch/blueschool/

Swiss Water & Sanitation Consortium

ORGANIZACIONES DEL CONSORCIO SUIZO DE AGUA Y SANEAMIENTO

HELVETAS CARITAS & o <JEIEIE i o cross

j Swiss Intercooperation

: . FASTENOPFER _
HEKS @ soubar SWISSAID & 5 N e e

Inspiring courage. ‘

Hilfswerk der Evangelische, )( h n Schweiz

SOCIOS PRINCIPALES

With support from Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

o g Coledeazoes vizzera
\'HELVETAS [= ~YEEEEE eawag. S

Federal Department of Foreign Affairs FDFA
Swiss Agency for Development and Cooperation SDC

CARITAS =




Swiss Water & Sanitation Consortium

ESCUELAS AZULES

Vinculando el Agua, Saneamiento e Higiene (WASH)
con la educaciony las practicas ambientales en las escuelas

GUiA DEL FACILITADOR
Material de apoyo para profesores

1¢ Edicion



Swiss Water & Sanitation Consortium

COPYRIGHT

Esta obra cuenta con una licencia Creative Commons

Atribucién 4.0 Internacional. Para ver una copia de esta licencia, visite
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

o envie una carta a Creative Commons, PO Box 1866,

Mountain View, CA 94042, USA.

cc) (W)

La Licencia Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional
establece que usted tiene libertad de:

Compartir — copiar y redistribuir el material en cualquier
medio o formato.

Adaptar - remezclar, transformar,y elaborar a partir del material
para cualquier propésito, incluso comercialmente.

Bajo los siguientes términos:

Atribucion — Usted debe dar crédito de manera apropiada, brindar un
enlace a la licencia, e indicar si se han realizado cambios. Puede hacerlo
en cualquier forma razonable, pero no de forma tal que sugiera que
usted o su uso tienen el apoyo del licenciante.

No hay restricciones adicionales — No puede aplicar términos legales
ni medidas tecnolégicas que restrinjan legalmente a otros de hacer
cualquier uso permitido por la licencia.

CITACION (SUGERENCIA)

Leclert, L., Moser, D., Brogan, J., Mertenat, A.y Harrison, J., 2018.
Escuelas Azules —Vinculando el WASH con la educacién y las practicas
ambientales en las escuelas, Guia del Facilitador. 1°@ Edicion.
Consorcio Suizo de Agua y Saneamiento, Caritas Suiza, Helvetas,

Terre des hommes, Eawag.

http://waterconsortium.ch/blueschool/ [Fecha de acceso]




Swiss Water & Sanitation Consortium

AUTORES

Lucie Leclert (Caritas Suiza)

Daya Moser (HELVETAS Swiss Intercooperation)
John Brogan (Terre des hommes)

Adeline Mertenat (Eawag-Sandec)

Jane Harrison (Consultora, PITCHAfrica)

CONTRIBUCIONES

Caritas Suiza: Augustine Baroi (Bangladesh),

Abatneh Biazen (Etiopia), James Ndenga (Kenia),

Catherine Wanjihia (Kenia), Beverly Mademba (Kenia),

Girum Girma (Etiopia)

HELVETAS Swiss Intercooperation: Madan Bhatta (Nepal),
Monique Gbaguidi (Benin), Heritiana Rakotomalala (Madagascar),
Jacques Louvat (Mali),Valerie Cavin (Suiza),

Agnes Montangero (Suiza)

Terre des hommes: Shahid Kamal (Bangladesh),
Daniel Varadi (Suiza)

Eawag: Regula Meierhofer, Fabian Suter, Vasco Schelbert,
Christoph Liithi, Christian Zurbriigg (Suiza)

COOPI: Duressa Negera (Etiopia)

Alianza Internacional para la Gestion de Agua de Lluvia (IRHA):
Marc Sylvestre, Han Heijnen (Suiza)

Sociedad de la Cruz Roja de Nepal/Cruz Roja Suiza:
Raj Kumar Kshetri (Nepal)

llustraciones: Joe Ngari (Kenia)
Disefo grafico: Pia Thiir (Suiza)

Traduccién: Vera Winkelried (Per)

APOYADO POR

Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE)
Consorcio Suizo de Agua y Saneamiento

Terre des hommes

Caritas Suiza

HELVETAS Swiss Intercooperation

Instituto Federal Suizo de la Ciencia y Tecnologia del Agua(Eawag)

Alianza Internacional para la Gestion de Agua de Lluvia (IRHA)

INTRODUCCION

Una Escuela Azul ofrece un entorno de
aprendizaje saludable y expone a los alumnos
a tecnologias y practicas amigables con el
medioambiente que ellos pueden replicar

en sus comunidades. Inspira a los alumnos a
ser agentes de cambio en sus comunidades

y forja la siguiente generacion de defensores
de WASH y del sector medioambiente.

La Guia del Facilitador esta disenada para
proporcionar un apoyo visual para que los
profesores introduzcan o fortalezcan temas
extra-curriculares a los alumnos, lo que
incluye temas pasados por alto como el género,
el manejo de la higiene menstrual y la trans-
formacion de residuos sélidos en recursos.

La Guia sigue los 8 temas del Kit de las
Escuelas Azules:

+ 1. El Medioambiente que Me Rodea

2. El Ciclo del Agua

3.La Cuenca alrededor de Mi Escuela

4. Mi Agua Potable

5. Saneamiento e Higiene

6. Crecimiento y Cambio

7. De la Tierra al Plato

8. Transformando los Residuos en Recursos

Para cada tema, sugiere objetivos de aprendi-
zaje, preguntas para discusion y ejemplos de
ejercicios practicos. En el Catalogo de Ejercicios
Practicos se puede encontrar una descripcion
completa de los ejercicios practicos, como
implementarlos y fuentes de ilustraciones,
asi como secciones de antecedentes técnicos
sobre cada tema.

Se invita a los usuarios de este documento a
consultar los otros materiales del Kit de las
Escuelas Azules, es decir, el Catalogo de Ejer-
cicios Practicos, la Resena Conceptual y el
Catalogo de Tecnologias.
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H 1 EL MIEDIOAMBIENTE QUE ME RODEA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE CLAVES

= Entender las oportunidades y recursos que nos ofrece el medioambiente
que nos rodea.

= Ser conscientes de la fragilidad del medioambiente que nos rodea
y aprender de qué manera podemos protegerlo/mantenerlo.

EscuELAs AzZULES _GUIA DEL FACILITADOR - 1 EL MEDIOAMBIENTE QUE ME RODEA



Q 1 EL MEDIOAMBIENTE QUE ME RODEA

.. alisis
_ Observacion y anal.l -
= Recursos ¥ lizndtac® cuerpos
acion de sueloy
= Form: :on dela natur

Este tema introduce el concepto de medioambiente a
los alumnos. Los alienta a ver mas alla de los alrededores
de su escuela y a analizar el paisaje alrededor de ellos.
Esto incluye la topografia, las caracteristicas del suelo

y la vegetacion, asi como las condiciones climaticas como

- Conservacio

la temperatura y precipitacion y el impacto del clima

en el paisaje.

de agud

aleza

@ 22 de abril: Dia de la Tierra
5 de junio: Dia Mundial del Medioambiente

LISTA DE ACTIVIDADES

1.1 Caminata en transecto 1.2 Mapeo participativo

Familiarizar a los alumnos con su Aprender sobre, describir y compartir
medioambiente local y alentarlos a conocimientos sobre el medioam-
convertirse en observadores avidos biente local a través de un ejercicio de
del mismo. elaboracién de mapas comunitario.

1.3 Modelado participativo

Ayudar a los alumnos a visualizar
cémo las diferentes partes del
medioambiente se relacionan unas

con otras.

= ;Coémo se sienten en su medio-
ambiente?

= ;Cuales son las caracteristicas
naturales que les rodean?

= ;Coémo se vinculan entre si?

= ;Cuales son los recursos y limita-
ciones presentes en sus alrededores?

= ;De qué manera las actividades
humanas protegen/alteran al medio-
ambiente?

= ;Cémo podemos mejorar la calidad
de nuestro medioambiente?

PREGUNTAS PARA DISCUTIR

EscueLAs AzuLEs _GUiA DEL FACILITADOR — 1 EL MEDIOAMBIENTE QUE ME RODEA



j_i 2 ELCICcLO DELAGUA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE CLAVES

= Darse cuenta que el agua es un recurso limitado que proviene de la
naturaleza y que es importante protegerlo y utilizarlo adecuadamente.

= Experimentar los diferentes estados del agua y los cuatro componentes
principales del ciclo del agua.

EscUELAS AzZUuLES _GUIA DEL FACILITADOR - 2 EL CicLo DEL AGUA



IMPORTANTE
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Este tema sirve como una introduccion para entender porta el agua, en donde se ubica en su medioambiente, pxedpnacxon,Pe‘w
el ciclo del agua, tanto como un conjunto abstracto si es que estas fuentes de agua son renovables o no
de principios, asi como un conjunto de fenomenos que renovables y como estan siendo afectadas por el cambio
pueden demostrarse y experimentarse. En este tema climatico y el calentamiento global.

es importante que los alumnos aprendan como se com-

LISTA DE ACTIVIDADES
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Mixing Bowl
2.1 ;Qué es el ciclo del agua? 2.2 Hacer un ciclo del agua 2.3 Modelo del ciclo de agua
Enseniar a los alumnos los principios Demostrar fisicamente los principios Entender los principios claves o los
del ciclo de agua. del ciclo de agua. estados del agua en el ciclo del agua.
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2.4Laruedadel ciclo del agua 2.5 Tira comica 2.6 Poema
Demostrar como se mueve el agua a Para que los alumnos demuestren sus Transmitir las cualidades mas poéticas
través del ciclo y como esta cambiando  conocimientos del ciclo de agua. y evocativas del ciclo del agua.

continuamente su estado.

... mds actividades

2.7 Domino del ciclo de agua
Para que los alumnos demuestren su
comprension del ciclo del agua.

2.8 Evaporacion en un frasco
Ver el principio de la pérdida por
evaporacién en accion.

2.9 Nube en un frasco
Replicar el proceso de condensacién,
que forma las nubes.

2.10 Lluvia en un frasco
Demostrar el principio de precipita-
cién.

2.11 Transpiracion en una bolsa
Mostrar a los alumnos la transpira-
cién en accioén.

2.12 Calentamiento global en un
frasco

Para que los alumnos observen el
fenémeno del calentamiento global.

2.13 Acertijo del ciclo del agua y los
nutrientes

Presentar el concepto de los ciclos de
los nutrientes en el medioambiente.

2.14 Planta en un frasco
Ejemplificar el concepto de nutriente
y los ciclos del agua.

PREGUNTAS PARA DISCUTIR

= ;Qué estados diferentes del agua ven
diariamente?

= ;Qué tipo de agua tienen en su medio-
ambiente? ;Salada? ;Dulce? ;Dénde?

= ;Como esta afectando el cambio
climatico / calentamiento global al
ciclo del agua en nuestro pais/region?

= ;Cémo estan afectando estos cambios
al medioambiente y a la comunidad?

EscueLAs AzuLEs _GUiA DEL FAcILITADOR - 2 EL CicLo DEL AGUA




3 LA CUENCA ALREDEDOR DE MI ESCUELA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE CLAVES

= Entender lo que es una cuenca, de donde proviene el agua y quienes
son los diferentes usuarios del agua en el medioambiente.

=» Reconocer el impacto del uso excesivo, la contaminacion y practicas
como la deforestacion sobre la cantidad y la calidad del agua.

= Descubrir lo que podemos hacer para proteger la cuenca.

EscuELAs AzULES _GUIA DEL FACILITADOR - 3 LA CUENCA ALREDEDOR DE MI ESCUELA



' 3 LA CUENCA ALREDEDOR DE M1 ESCUELA - Impacto M i

Este tema tienen que ver con la importancia de la cuenca
alrededor de la escuela y en donde los alumnos viven.
Ellos tienen que saber donde esta su cuenca, donde estan
sus limites y como fluye el agua a través de esta. Una
cuenca saludable nos mantiene vivos. Es importante que

ellos aprendan qué tipo de conductas humanas contri-
buyen a la buena salud de la cuenca y cuales en realidad
la daian, como la deforestacion, la defecacion al aire libre
y la contaminacion de las fuentes de agua superficiales y
subterraneas.

LISTA DE ACTIVIDADES

PREGUNTAS PARA DISCUTIR

= ;Dénde estan las fuentes de agua
dulce en nuestros alrededores?

= ;Por qué y como es nuestra cuenca
importante para nuestra vida diaria?

= ;Cémo afectan o danan nuestras
practicas a nuestra cuenca?

= ;Qué factores pueden afectar la

3.1 ;Qué es una cuenca? 3.2 Cuenca de papel arrugado 3.3 Representando mi cuenca 3.4 Dibujando mi cuenca calidad y cantidad del agua?

Ensenar a los alumnos que una cuenca  Para que los alumnos demuestren su Para que los alumnos ilustren su Ensenarle a los alumnos a encontrar i

hidrografica se define como el 4rea entendimiento de los principios de entendimiento de cémo essucuenca  su propia cuenca hidrografica al estu- = {Qué podemos hacer para protegerla?
de tierra drenada por un rio o arroyo una cuenca hidrograficayla ‘vean’en  hidrografica y como se comporta. diar un mapa topografico.

particular. accion.
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4 M| AGUA POTABLE

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE CLAVES

= Entender que el agua clara no siempre es segura para beber.

= Experimentar y practicar como hacer que el agua sea segura para
beber, a través de un almacenamiento seguro y tratamiento del
agua en la escuela y en casa.

v
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macenar agud aproP
Este tema presenta la importancia del agua limpia (no Aqui incluimos algunos experimentos que demuestran = A
solamente clara) y formas simples en las que se puede como se pueden eliminar las bacterias del agua. El
purificar el agua usando los procesos que ocurren proceso de eliminar sales y quimicos requiere de otros
naturalmente en el Ciclo del agua. El agua puede tipos de tecnologias, algunas de las cuales se presentan
contaminarse con bacterias, sales, quimicos y metales. en el Catalogo de Tecnologias. @ 22 de marzo: Dia Mundial del Agua

LISTA DE ACTIVIDADES PREGUNTAS PARA DISCUTIR

Water inlet

S e = ;De dénde obtienen agua (pozo de

s by e e ok by o Pl flem e e i
b e el
o vt v gl

perforacidn, rio, presa, vertedero,
etc.) ? (Creen que es agua segura para
beber? ;Por qué?

Sand

Biochar earth balls

o s
e i e g,

= Enumerar todas las cosas que hacen
con agua en casa, en la comunidad,
en la escuela, etc. (beber, nadar,
lavar, bafarse, etc.).;Se necesita agua

// Gravel / stone chips

l Treated water

4.1 El agua clara no es agua limpia 4.2 Almacenamiento y transporte 4.3 Filtro de agua en una botella 4.4 Mini planta de desalinizacién segura para eso?

Mostrar a los alumnos que el agua seguros Mostrar el principio basico de filtra- Mostrar a los alumnos cémo es que

clara no siempre es segura para beber.  Mostrar el principio basico de trans- cién del agua. los procesos de condensacion y eva- - gCémo transportan el agua? ¢Creen
porte y almacenamiento seguro poracién desalinizan el agua.

del agua que eso mantiene el agua limpia?

= ;Donde almacenan agua? ;Creen
que esto mantiene el agua limpia?

= ;Por qué el agua que se ve de color
claro y que tiene buen sabor no es
siempre segura para beber?

= ;Como se contamina el agua?

= ;Qué pueden hacer para mantener

el agua segura en casa?
4.5 Desinfeccion solar del agua 4.6 Analisis de la calidad del agua 4.7 Tratamiento del agua con semillas 4.8 Tratamiento del agua con cloro
Demostrar como desinfectar agua Aprender c6mo se puede analizar la de Moringa Mostrar a los alumnos cémo aplicar
usando energia solar. calidad del agua. Mostrar a los alumnos cémo usar pastillas o solucién de cloracién para

las semillas de Moringa para reducir  tratar el agua.
la turbidez del agua.
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’
5 SANEAMIENTO E HIGIENE

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE CLAVES

= Entender como se transmiten las enfermedades y lo que son buenas
y malas practicas de higiene.

= Aplicar buenas practicas de higiene que puedan ayudar a bloquear
la ruta de transmision de las enfermedades en el hogar y en la escuela.

v
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Este tema busca alentar a los alumnos a cultivar buenas buenos habitos de higiene de los alimentos, mantener “:g‘ifr‘\e personal
= H1g

practicas de higiene y saneamiento para bloquear las rutas

de transmision de las enfermedades.
Estas van desde usar una letrina, el lavado adecuado de
las manos, cultivar buenos habitos de higiene personal,

el medioambiente limpio y convertirse en un ejemplo

de estas practicas en la comunidad.

@ 19 de noviembre: Dia Mundial del Retrete

15 de octubre: Dia Mundial del Lavado de Manos

5.1 Manos brillantes

Ensenar a los alumnos que las manos
limpias requieren esfuerzo, el uso de
jabén y una frotacién vigorosa.

5.2 Transferencia de gérmenes
Ensenar a los alumnos sobre la propa-
gacion de los gérmenes mostrandoles
cémo los gérmenes pueden vivir en
las manos y en las cosas que tocan.

5.4 Buenos habitos — malos habitos

Reforzar la comprensién de los alum-

nos de los buenos y malos habitos
de higiene.

5.5 Charadas de higiene

Ayudar a los alumnos a obtener las
nociones correctas del comportamiento
higiénico jugando a las charadas de
higiene.

5.3 Juego de correspondencias sobre
la higiene

Ensefiar a los alumnos la actividad

de higiene que corresponde a cada
parte del cuerpo.

5.6 Rompecabezas del eco-saneamiento

Ensenar a los alumnos las fases del
ciclo de ‘Higiene y saneamiento’.

LISTA DE ACTIVIDADES ... mds actividades

5.7 Organizacion de tarjetas
Reconocer qué son buenas o malas
practicas de higiene.

5.8 Supervision de las instalaciones
de WASH

Hacer que los alumnos sean respon-
sables del mantenimiento de las
instalaciones de WASH.

5.9 C6mo hacer jabon
Aprender como hacer jabén usando
materiales locales.

5.10 Vaso de agua
A desencadenar para dejar la defe-
cacion al aire libre.

5.11 Organizacién de eventos
Mostrar las practicas a los padres y
ala comunidad mas amplia.

5.12 Visita a la comunidad
Llegar ala comunidad mas amplia y de-
mostrar las buenas practicas de higiene.

5.13 Rutina de lavado de manos
Ayudar a formar habitos de lavado
de manos.

5.14 Demostracion de buenas prac-
ticas de higiene

Demostrar otras buenas practicas de
higiene: el uso de letrinas, el cepillado
de dientes....

5.15 Construccién de un tippy tap
Aprender cémo construir una insta-
lacién simple para el lavado de manos
usando materiales locales.

= ;Cuales son las causas, sintomasy
efectos de la diarrea?

= ;Cuales son las diferentes rutas de
transmisién de enfermedades?

= ;Como las moscas pueden transmitir
enfermedades?

= ;Qué podemos hacer para bloquear
estas rutas?

= ;Por qué es importante usar una
letrina?

= ;Qué es una buena letrina?

= ;Cuando debemos lavarnos las
manos?

= ;Qué puede pasar si no nos lavamos
las manos?

= ;Por qué es importante mantener
nuestro medioambiente limpio?

= ;Qué necesitamos hacer para man-
tener nuestra higiene personal?

PREGUNTAS PARA DISCUTIR
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6 CRECIMIENTOY CAMBIO

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE CLAVES

= Comprender los cambios tanto para los ninos como para las ninas en la
pubertad: es parte del crecimiento y es un proceso normal.

= Para las chicas: Aprender a controlar la menstruacion: higiene corporal, tipos
de toallas higiénicas disponibles y su reutilizacion y/o eliminacion segura.

v
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Este tema alienta a los alumnos a adoptar actitudes buenas, alos alumnos a respetar los cambios fisicos evidentes en : 1;;:&:2 Zee urodela menstruadio
justas y equilibradas sobre el género, incluyendo temas de ambos sexos en este momento en sus vidas. Los ejercicios
acceso a la educacion y a los roles sociales. También enfatiza propuestos buscan generar acuerdo entre los alumnos
la menstruacion como un proceso natural; presentando respecto a que ambos sexos deben apoyar las buenas prac-
informacién sobre la pubertad y la adolescencia y alentando  ticas de higiene menstrual. @ 28 de mayo: Dia de la Higiene Menstrual

LISTA DE ACTIVIDADES ... mds actividades PREGUNTAS PARA DISCUTIR

6.7 Mi ciclo menstrual = ;Como cambia nuestro cuerpo durante
Permitir que las nifias comprendan 1 bertad?
las diferentes etapas del ciclo = DOl
menstrual. . . . c
= ;Cuales son las diferencias entre chi-
6.8 Llevo mi calendario menstrual cos y chicas en la pubertad?
Permitir que las chicas comprendan ) i )
cada uno de sus ciclos menstruales. = ;Son esas diferencias bien aceptadas

o en nuestra escuela? ...;y en nuestra
6.9 Taller para hacer toallas higié-

nicas reutilizables comunidad?
Proporcionar a todos los alumnos

6.1 El circulo de huellas de manos 6.2 Cuestionario de la igualdad 6.3 El juego de la igualdad musical la habilidad de poder hacer toallas = ;Coémo podriamos mejorar la situa-
Alentar a los alumnos a demostrar Revelarle a los alumnos su compren- Alentar a los alumnos a demostrar sanitarias reutilizables. cién?
los principios de igualdad y conciencia.  sién de la diferencia entre los hechos buenas conductas en relacién con los

y las opiniones con relacién a los temas de igualdad. 6.10 Eliminacién

asuntos de género.

Debatir cémo manejar de manera
segura e higiénica la menstruacion.

Puberty Changas

6.4 Juego de cambio de roles 6.5 Derribando el mito 6.6 Cuando crecemos

Hacer que los alumnos asuman roles Distinguir los hechos de los mitos y Debatir los cambios que ocurren
tipicamente asociados con el género ‘derribarse’ los mitos asociados con durante la adolescencia a chicos y
opuesto. la menstruacion. chicas.
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1 DE LA TIERRA AL PLATO

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE CLAVES

= Comprender el papel crucial de la biodiversidad y las técnicas de agri-
cultura sostenible en nuestros sistemas de cultivo de alimentos.

=» Reconocer la importancia de los arboles para la cuenca hidrograficay
la produccion de alimentos.

= Observar la composicion del suelo y su relacion con las plantas y el agua.
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7 DE LA TIERRA AL PLATO

IMPORTANTE
= Hacel compost
- Usar mant'ﬂlo

- gu_.lc.ldas

Este tema alienta a los alumnos a aprender sobre el
cultivo de alimentos, y que cultivar alimentos comienza
con un suelo sano y una fuente de agua sostenible.

Los alumnos aprenden sobre las condiciones ecosistémicas
que mantienen a los jardines vivos y a los alimentos

creciendo abundantemente. Esto incluye aprender sobre
como mantener y/o mejorar la calidad del suelo y la
fertilidad asi como explorar la relacion entre tierray
agua, ya que son ambos esenciales para poder cultivar
alimentos sosteniblemente.

i 1a
= Usalt fertihzantes yP

natur ales

@ 11 de junio: Dia Mundial de la Agricultura

LISTA DE ACTIVIDADES

7.1 Pérdida por evaporaciéon
Ayudar a los alumnos a aprender
sobre la pérdida por evaporacién en
el suelo y como las plantas ayudan
aretener el agua en el suelo.

7.2 Erosion del suelo

Visualizar el proceso de erosién del
suelo y demostrar que la capa vegetal
organica protege al suelo de la erosiéon
y la pérdida de nutrientes.

7.3 Deforestacion

Transmitir que la tala de arboles insos-
tenible seca el suelo, lo erosiona con

la lluvia y finalmente causa una reduc-
cién en la precipitacion.

7.4 Sacudiendo la tierra

Familiarizar a los alumnos con la com-
posicién del suelo en su area, y con

los tipos de suelo que son mejores para
cultivar plantas.

7.5 Columna de descomposicion
Alentar a los alumnos a comprender
el proceso de descomposicién en la
formacién del compost.

7.6 Columna tierra-agua
Familiarizar a los alumnos con los
procesos organicos que ocurren entre
la tierra y el agua, y como afecta este
balance al medioambiente.

... mds actividades

7.7 Columna tierra-descomposi-
cién-agua
Aprender sobre los procesos orga-

nicos que ocurren en su ambiente.

7.8 Planto un arbol
Ensefar a los alumnos sobre la
importancia de plantar arboles.

7.8.1 Planto Moringa Oleifera
Informar a los alumnos acerca
de las plantas multipropésito
beneficiosas.

7.9 Fosa de compostaje
Mostrar a los alumnos una forma
facil de preparar compost.

7.10 Huerto en ojo de cerradura
Mostrar a los alumnos una forma
de cultivar hortalizas de una
manera eficiente y productiva.

PREGUNTAS PARA DISCUTIR

= ;Qué es biodiversidad?

= ;Cuales son las causas de la erosion
del suelo?

= ;Cuales son los impactos de la erosion
del suelo?

= ;Cuales son las caracteristicas de un
suelo sano?

= ;Por qué un suelo sano es importante?
= ;Como interactua el agua con el suelo?

= Aparte del agua, ;qué necesitan las
plantas para crecer?

= Describir algunas técnicas de agri-
cultura sostenible e indicar qué las
hace utiles.

= ;Como se planta un arbol?

= ;Por qué los arboles son importantes
para el medioambiente?
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%l 8 TRANSFORMANDO LOS RESIDUOS EN RECURSOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE CLAVES

= Comprender la importancia de la gestion de residuos y como los residuos
contaminan nuestro medio ambiente cuando no se manipulan adecuadamente.

= Aprender y experimentar practicas de gestion de residuos sostenible.

X v
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8 TRANSFORMANDO LOS RESIDUOS EN RECURSOS

Este tema busca alentar a los alumnos a tomar conciencia
sobre los impactos relacionados con el mal manejo de
los residuos y lo que se puede hacer para evitarlo.

Los alienta a aplicar los principios de las 3R que son:

Reducir la cantidad de residuos generados al consumir

menos o de forma diferente, Reutilizar y Reciclar los
residuos. Esto ayuda a cambiar su mentalidad y a
ver a los residuos como recursos, si se les separa en
su fuente en diferentes tipos de materiales.

= Reducit
= Reusar
- Reciclar iduos
a gestiont de ves jente
= Buen o1 medio ambl

@ 18 de marzo: Dia Global del Reciclaje
En setiembre: Dia Mundial de la Limpieza

8.1 Dia de recojo de residuos
Mostrar a los alumnos los impactos de
verter y botar residuos.

T AR

-'..I f b AR |-I!| S AL i ) I-_|I|| fllll

Degradation time

8.4 Tasa de degradacion de residuos
Familiarizar a los alumnos con los
impactos a largo plazo que trae el botar
la basura.

8.2 Impactos de los residuos no
gestionados

Familiarizar a los alumnos con los
problemas que surgen por no gestio-
nar apropiadamente los residuos al
quemarlos y verterlos abiertamente.

8.3 Visita a relleno sanitario/vertedero
Mostrar a los alumnos como es el final
de la vida de un residuo, sus riesgos

de contaminacién y la importancia de
reducir la generacion de residuos.

8.5 Evaluacion de residuos
Permitir a los alumnos evaluar su
produccion de residuos.

(=
e
=

ke

e TV

7
.
L[]

8.6 Cubo de basura hecho de botellas
de plastico

Familiarizar a los alumnos con el
reciclaje y la separacién de residuos.

LISTA DE ACTIVIDADES ... mds actividades

8.7 Ecoladrillos — Construyendo con
plastico

Demostrar a los alumnos como re-
ciclar residuos de plastico elaborando
un material para la construccion.

8.8 Reciclando tu propio papel
Enseriar a los alumnos cémo hacer
su propio papel reciclado.

8.9 Compostaje — Prueba de hume-
dad

Ensenar a los alumnos cémo con-
trolar el contenido de humedad
correcto para una pila de compostaje.

PREGUNTAS PARA DISCUTIR

= ;Qué tipo de residuo produceny
cuanto?

= ;Como describirian el residuo (peso,
volumen, humedad,...)?

= ;Qué hacen con sus residuos? ;Los
ponen en un basurero, los botan, los
queman? ;Creen que es apropiado
hacerlo asi? ;Por qué?

= ;Coémo podrian producir menos resi-
duos de los que estan produciendo?

= ¢Cémo podrian reutilizar /reciclar los
residuos que producen?

= Sino pueden reciclar o reutilizar sus
residuos, ;qué pueden hacer con los
residuos para evitar la contaminacién
ambiental?
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Introduccion

Una Escuela Azul ofrece un entorno de aprendizaje saludable y expone a los
alumnos a tecnologias y practicas respetuosas con el medioambiente, que ellos
pueden replicar en sus comunidades.

El Catalogo de Ejercicios Practicos tiene como obijetivo inspirar a los profesores
con ejercicios practicos y de bajo costo para complementar las lecciones del plan
de estudios nacional. Los ejemplos proporcionados facilitan el aprendizaje de los
alumnos mediante la practica y pueden ser reproducidos en sus hogares y
comunidades. Proporciona ejemplos de ejercicios practicos para cada tema de la
Guia de las Escuelas Azules:

El Medioambiente que Me Rodea

El Ciclo del Agua

La Cuenca alrededor de Mi Escuela

Mi Agua Potable

Saneamiento e Higiene

Crecimiento y Cambio

De la Tierra al Plato

Transformando los Residuos en Recursos.

NG AN E

Para cada tema, se proporcionan secciones de informacion técnica para facilitar
la comprension de los conceptos basicos claves. Cada tema incluye una
seleccion de actividades de aprendizaje, participativas o creativas, discusiones,
demostraciones, juegos y experimentos, todos los cuales requieren material
sencillo, a bajo costo o sin costo alguno. Los ejercicios practicos tienen como
finalidad ayudar a alcanzar los objetivos claves de aprendizaje definidos en la
primera pagina de cada tema. Se indica el nivel de dificultad de cada ejercicio;
dependiendo de la clase y del grupo de edad, los profesores pueden seleccionar
las actividades mas apropiadas y los estudiantes pueden profundizar sus
conocimientos sobre estos temas de afio en afio.

Este catalogo es una compilacién de referencias de la comunidad de practica de
WASH en Escuelas (WINS), asi como de otros sectores relacionados con los
temas de las Escuelas Azules. Puede evolucionar: Las futuras ediciones de este
Catalogo beneficiaran de los aportes y comentarios de usuarios y expertos de
todo el mundo. El formulario de retroalimentacion esta disponible en el sitio web
del Consorcio Suizo de Agua y Saneamiento:
http://waterconsortium.ch/blueschool/.

Se invita a los usuarios de este documento a que consulten también los otros
materiales del Kit Escuelas Azules, es decir, la Resefia Conceptual, la Guia del
Facilitador y el Catalogo de Tecnologias. Estos documentos pueden ser
descargados en el sitio web del Consorcio Suizo de Agua y Saneamiento.

With support from 0 chweizerische Eidger
azione Sv
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Federal Department of Foreign Affairs FDFA
Swiss Agency for Development and Cooperation SDC
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Indice

Ejercicios practicos (por tema)

Tema 1_EI Medioambiente que me Rodea Tema 4_Mi Agua Potable

1.1 Caminata en transecto
1.2 Mapeo participativo
1.3 Modelado participativo

Tema 2_El Ciclo del Agua

2.1 ¢ Qué es el ciclo del agua?
2.1.2 Términos del ciclo del agua
2.2 Hacer un ciclo del agua

2.3 Modelo del ciclo del agua
2.4 La rueda del ciclo del agua
2.5 Tira comica

2.6 Poema

2.7 Domino del ciclo del agua
2.8 Evaporacion en un frasco
2.9 Una nube en un frasco

2.10 Lluvia en un frasco

2.11 Transpiracién en una bolsa

actividad al aire libre
actividad participativa
actividad participativa

debate
suplemento
experimento
actividad creativa
actividad creativa
actividad creativa
actividad creativa
juego
experimento
experimento
experimento
experimento

2.12 Calentamiento global en un frasco experimento
2.13 Acertijo sobre el ciclo del agua y los nutrientes  juego

2.14 Planta en un frasco

experimento

4.1 El agua clara no es agua limpia

4.2 Almacenamiento y transporte seguros

4.3 Filtro de agua en una botella

4.4 Mini Planta de desalinizacion

4.5 Desinfeccion solar del agua

4.6 Andlisis de calidad del agua

4.7 Tratamiento del agua con semillas de moringa
4.8 Tratamiento del agua con cloro

Tema 5_Saneamiento e Higiene

5.1 Manos brillantes

5.2 Transferencia de gérmenes

5.3 Juego de correspondencias sobre la higiene
5.4 Buenos habitos — malos habitos

5.5 Charadas sobre la higiene

5.6 Rompecabezas del eco-saneamiento

5.7 Organizacion de tarjetas

5.8 Supervision de las instalaciones de WASH
5.9 Cémo hacer jabon

5.10 Vaso de agua

experimento
debate

experimento
experimento
experimento
experimento
experimento
experimento

juego
juego
juego
juego
juego
juego
juego

actividad al aire libre

experimento
experimento

5.11 Organizacién de eventos actividad participativa
5.12 Visita a la comunidad actividad participativa
5.13 Rutina de lavado de manos debate

5.14 Demostracion de buenas practicas de higiene debate

5.15 Construccion de un lava manos tippy tap actividad al aire libre

Tema 3 _La Cuenca alrededor de Mi Escuela
3.1 ¢ Qué es una cuenca hidrogréfica? debate
3.2 Cuenca de papel arrugado experimento
3.3 Representando mi cuenca actividad creativa
3.4 Dibujando mi cuenca experimento



Tema 6_Crecimiento y Cambio

6.1 El circulo de huellas de manos

6.2 Cuestionario de la igualdad

6.3 El juego de igualdad musical

6.4 Juego de cambio de roles

6.5 Derribando el mito

6.6 Cuando crecemos

6.7 Mi ciclo menstrual

6.8 Llevo mi calendario menstrual

6.9 Taller para hacer toallas reutilizables
6.10 Eliminacion

Tema 7_De la Tierra al Plato

7.1 Pérdida por evaporacion

7.2 Erosion del suelo

7.2a Erosion del suelo - suplemento
7.3 Deforestacion

7.4 Sacudiendo la tierra

7.5 Columna de descomposiciéon
7.6 Columna tierra-agua

7.7 Columna tierra-descomposicion-agua
7.8 Planto un arbol

7.8.a Planto Moringa Oleifera

7.9 Fosa de compostaje

7.10 Huerto en ojo de cerradura

Tema 8_Transformando los Residuos en Recursos

8.1 Dia de recojo de residuos

8.2 Impactos de los residuos no gestionados

8.3 Visita de relleno sanitario/vertedero
8.4 Tasa de degradacion de residuos
8.5 Evaluacion de residuos

actividad creativa
juego

juego

juego

juego

debate

debate

debate

actividad participativa
debate

experimento
experimento

debate

debate

experimento
experimento
experimento
experimento
actividad al aire libre
actividad al aire libre
actividad al aire libre
actividad al aire libre

actividad al aire libre
debate

actividad al aire libre
debate

experimento

8.6 Cubos de basura hechos de botellas de plastico actividad al aire libre

8.7 Ecoladrillos — Construyendo con plastico

8.8 Reciclando tu propio papel
8.9 Compostaje — Prueba de humedad

Lista de referencias y recursos adicionales (en ingles)

actividad al aire libre
actividad creativa
experimento

Indice
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Tema 1_El Medioambiente que Me Rodea

El medioambiente es todo lo que no soy yo
Albert Einstein

Este tema busca alentar a los alumnos a
ver hacia afuera, mas alla de los
alrededores de su escuela, y generar un
interés mas profundo en su
medioambiente y entender de qué manera
esta siendo impactado por el cambio
climatico. Las actividades y debates
propuestos en esta seccion buscan
explorar, observar, describir, documentar y
registrar el medioambiente que nos rodea
y ayudar a los alumnos a:

* Entender las oportunidades y recursos
que ofrece el medioambiente que nos
rodeay la manera en que podemos
usarlos y conservarlos responsablemente.

* Ser conscientes de la fragilidad del
medioambiente que nos rodea y aprender
de qué manera podemos
protegerlo/mantenerlo.



Tema 1_Antecedentes técnicos

RELACIONES HUMANAS CON SU MEDIOAMBIENTE

En términos generales, el “medioambiente” es todo lo que nos rodea. Incluye elementos
fisicos, quimicos y otros elementos y fuerzas naturales. Los seres vivos interactian
constantemente, y se adaptan a las condiciones en su medioambiente. Especificamente, el
medioambiente natural comprende todas las cosas vivas y no vivas que se presentan de
manera natural. Incluye la interaccién de todas las especies vivientes, el entorno, el clima, y
los recursos naturales que afectan la supervivencia humana y la actividad econémica.

El medioambiente natural tiene recursos: lo que significa que estan disponibles y contribuyen
a nuestra existencia; asi como limitaciones: condiciones que podrian hacernos vulnerables.
Existen hitos con historias que contar y es importante ayudar a los jovenes para que
comprendan el medioambiente en el que viven y acompafiarlos a identificar los desafios y
soluciones.

Existen muchas formas de aprender sobre el medioambiente natural, de examinar, analizar y
entender mejor el panorama. En un primer momento es importante describir el sentimiento
gue uno tiene sobre el lugar: si uno se siente seguro o inseguro, comodo o tenso, si el area
es abierta o cerrada, atractiva o poco atractiva, ruidosa o tranquila, mineral o vegetal, etc.
Estas impresiones iniciales hacen posible caracterizar la manera en que las personas
experimentan su medioambiente. Luego. es interesante tomar conciencia de lo que es visible
a nuestro alrededor y describir nuestro medioambiente dividiéndolo en diferentes elementos
fisicos: arboles, tierra, carreteras, edificios, habitantes, recursos naturales y cdmo se usan
para proporcionar servicios. Estos servicios incluyen la produccion de alimentos y agua, la
proteccion contra fendmenos relacionados con climas extremos y la degradacion del paisaje,
asi como la provision de beneficios recreativos y culturales. Finalmente, es esencial observar
las relaciones entre los elementos visibles y la manera en que interactdan entre si.

Estos tres niveles secuenciales de entendimiento hacen posible caracterizar nuestro entorno,
percibir mejor las limitaciones subyacentes, asi como el potencial de vivir en mayor armonia
con el medioambiente natural. Esto incluye aprender a hacer preguntas esenciales sobre
nuestro medioambiente y tomar medidas para su conservacion y proteccion.

Referencia principal

Definicion adaptada de Johnson, D. L.; et al., (1997). "Meanings of Environmental
Terms". Journal of Environmental Quality. Cita en Wikipedia.

Otros recursos

https://www.aquaportail.com/definition-9038-environnement.html
http://www.vivacites-idf.org/



https://www.aquaportail.com/definition-9038-environnement.html
https://www.aquaportail.com/definition-9038-environnement.html
https://www.aquaportail.com/definition-9038-environnement.html
https://www.aquaportail.com/definition-9038-environnement.html
https://www.aquaportail.com/definition-9038-environnement.html
http://www.vivacites-idf.org/
http://www.vivacites-idf.org/
http://www.vivacites-idf.org/

1.1 _Caminata en transecto

ACTIVIDAD AL AIRE LIBRE
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de una caminata trasversal es familiarizar a los alumnos con su
medioambiente local y mostrarles como ser observadores avidos. Los
alumnos deberan tomar notas sobre las caracteristicas, los recursos y
vulnerabilidades de su medioambiente, y observar si estas vulnerabilidades
han sido causadas por el cambio climatico y un comportamiento humano
insostenible.

Ejercicio

Un transecto, es una linea recta, directa, a lo largo de un elemento natural, de
la comunidad o a través de un area de proyecto. Una caminata en transecto
€s una caminata sistematica, con un propésito determinado, a lo largo de un
camino o transecto definido. El propésito de esta caminata es observar las
condiciones existentes y obtener una perspectiva mas detallada sobre lo que
nos rodea y los desafios o vulnerabilidades en el medioambiente. La
caminata puede tener un enfoque general o estar vinculada de manera
especifica a un tema como la cuenca, la higiene y saneamiento, o los
residuos. Los alumnos observan las condiciones mientras hacen preguntas,
escuchan y observan atentamente y asi reunen informacién que pueden
incorporar en un diagrama del transecto. Pueden anotar sus observaciones y
compartirlas en un debate grupal, y como parte de un ejercicio de mapeo
(1.2).
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http://www.communityledtotalsanitation.org/sites/communityledtotalsanitation.org/files/Guidelines_for_triggering_CLTS_0.pdf
https://www.sswm.info/humanitarian-crises/urban-settings/planning-process-tools/exploring-tools/transect-walk
https://geoparticipation.wordpress.com/2015/05/06/participatory-methods-transect-walk/comment-page-1/
https://siteresources.worldbank.org/EXTTOPPSISOU/Resources/1424002-1185304794278/4026035-1185375653056/4028835-1185375678936/1_Transect_walk.pdf
https://siteresources.worldbank.org/EXTTOPPSISOU/Resources/1424002-1185304794278/4026035-1185375653056/4028835-1185375678936/1_Transect_walk.pdf
https://www.flickr.com/photos/gtzecosan/17929605635

Social Work Christ University

1.2 _Mapeo participativo

ACTIVIDAD PARTICIPATIVA
NIVEL: INTERMEDIO

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de este ejercicio es hacer un gran mapa del medioambiente, la
comunidad o la cuenca en la que viven los alumnos. El propésito del mapa es
promover el intercambio de conocimientos sobre esta region y ayudar asi a la
toma de buenas decisiones respecto al manejo de sus recursos naturales. El
profesor, profesora o lider de la comunidad asume el rol de facilitador.

Ejercicio

Esta técnica de elaboracion mapas puede brindar a una comunidad una
importante perspectiva de las vulnerabilidades y puntos criticos en su
medioambiente con respecto al acceso a agua limpia, saneamiento sostenible,
fuentes de alimentos y manejo de suelos. Primero, determine el tamafio del
mapa y los materiales que utilizar4 para elaborarlo. El mapa puede hacerse
con papel y trazos, o con materiales disponibles a nivel local como arena y
tierra himeda con palos y piedras o semillas. En segundo lugar, invite al grupo
a trazar el contorno del area local que se mapeara en el ejercicio. Incluya,
segun sea apropiado, carreteras, centros poblados, rios y otras fuentes de
agua, bosques y limites de propiedad. Se pueden representar los aspectos del
paisaje afiadiendo objetos al mapa. En tercer lugar, cuando el mapa de base
esté completo, invite a cada persona a afadir detalles que consideren
importantes desde su perspectiva. El detalle deberia incluir problemas que la
comunidad esté enfrentando, como los relacionados con el agua, saneamiento
y la salud del medioambiente. Registre dénde se ubican los problemas, dénde
estan los puntos criticos de estos problemas y quién es responsable de
causarlos. Pregunte si los problemas tienen conexion entre si y de qué manera
influencian unos en otros. Siga modificando el mapa hasta que todos los
participantes estén contentos con el resultado.

Materiales necesarios
papel | lapicero o lapiz | o cualquier material localmente disponible, tal como se
describi6 arriba.

Recursos adicionales (hipervinculos)
SSWM


https://www.sswm.info/content/participatory-mapping-decision-making
https://socialworkchristuniversity.files.wordpress.com/2013/11/photo-1.jpg

Participatory GIS:

1.3 Modelado participativo

ACTIVIDAD PARTICIPATIVA
NIVEL: AVANZADO

Objetivo de aprendizaje

El objetivo es similar al Ejercicio 1.2, pero este método lleva a la construccion
de una maqueta tridimensional a gran escala. Es mas complejo de lograr, pero
es, de lejos, la herramienta mas efectiva que puede utilizar una comunidad
para recopilar y capturar el conocimiento local sobre los ecosistemas y la
presencia humana, y para empoderarse con el fin de tomar buenas decisiones
sobre el futuro de su medioambiente.

Ejercicio

Este es un ejercicio complejo desde la perspectiva de la logistica, que requiere
planificacién y la recolecciébn conjunta de muchos materiales. Tiene que
elaborarse un mapa de base utilizando datos de contorno digital (GIS). Es
posible que se pueda obtener ayuda del Instituto Geografico Nacional, o su
equivalente. Se deben determinar las escalas horizontales y verticales
apropiadas para la maqueta (el espesor de los contornos). La escala estara
afectada por los recursos y el espacio disponible para la construccion. Esta es
una maqueta que debera conservarse y utilizarse por un largo periodo de
tiempo, por ello es importante encontrar un lugar seguro en la comunidad
donde pueda guardarse. Los datos de contorno tendran que transferirse de los
mapas fuente a los cartones y después recortarse. Luego se tienen que pegar
las hojas de contorno entre si. Una vez que se haya completado la forma del
paisaje, se cubre la maqueta con papel para uniformar la superficie y se pinta
para reflejar los diferentes elementos en el medioambiente, cuerpos de agua,
tierra, bosque, pastizal, etc. Una vez que la maqueta de base esta completa,
se pueden colocar alfileres con etiquetas sobre el mapa para hacer referencia
a los elementos naturales y hechos por el hombre en el medioambiente,
identificando las areas afectadas por el cambio climatico y cualquier otra cosa
gue los alumnos y la comunidad consideren pertinente.

Materiales necesarios

Planchas de triplay (base de la maqueta) | cartbn espuma (contornos) |
Informacion GIS | hojas grandes de papel carbén para transferir los datos de
contorno al cartén espuma | papel | goma | pintura | alfileres

Recursos adicionales (hipervinculos)
IAPAD PACC



http://www.iapad.org/wp-content/uploads/2015/07/JCGaillard.pdf
http://www.mspguide.org/sites/default/files/case/pacctechrep10lr.pdf
http://participatorygis.blogspot.fr/

Tema 2_EI Ciclo del Agua

Olvidamo e el ciclo del agua y el ciclo de la vida son uno
Jacques-Yves Cousteau

Este tema busca a a mmg :! I

aprender sobre el cicloMdel agua, qué es,
cuales son sus propiedades o etapas mas
importantes, de qué manera pueden los
alumnos ver el ciclo del agua en accién
en su propio medioambiente, y de qué
manera el ciclo del agua se ve afectado
por el cambio climético y el calentamiento
global. Los ejercicios en este tema han
sido seleccionados para ayudar a los

alumnos a:
* Darse cuenta que el agua es un
recurso limitado que proviene de la

(\ ” "“nmaturaleza y que es importante protegerlo
e~ E y utilizarlo adecuadamente.
v' .
* Experimentar los diferentes estados del
agua y los cuatro componentes
principales del ciclo del agua.
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http://www.wallpaperup.com/838307/STORM_weather_rain_sky_clouds_nature_sea_ocean.html

EL CICLO DEL AGUA

¢, Qué es el agua y donde se encuentra?

Cuando uno observa la Tierra desde el espacio, quizds su caracteristica mas
notable sea su agua, que cubre 70% de la superficie del planeta. Los
profundos océanos azules contienen cerca del 97% del agua de la Tierra, y
las capas de hielo blanco brillante y los glaciares cerca de los polos
representan otro 2%. Briznas de nubes se arremolinan a lo largo del globo
conteniendo gotas de agua y cristales de hielo, e incluso los cielos
despejados contienen agua en forma de vapor. Existen cantidades mas
pequefias de agua en rios, lagos y pantanos, e incluso ocultas bajo la
superficie de la Tierra, enterradas entre la roca y el suelo. Ya sea almacenada
como hielo soélido, liquido o vapor, el agua existe casi en todas partes sobre la
superficie de la Tierra.

Las fases del ciclo del agua

El movimiento sin fin del agua entre los diferentes estados se denomina el
ciclo del agua. La energia del sol impulsa la evaporacion del agua liquida
almacenada en los océanos, mares, lagos y rios, generando casi el 90% del
vapor de agua en la atmoésfera. Gran parte del resto proviene de la
transpiracion, la liberacion de vapor de agua de las plantas. Increiblemente,
incluso un solo roble grande puede llegar a generar hasta 40,000 galones de
agua por afio. Una vez evaporadas, o transpiradas, las moléculas de agua se
guedan en la atmdsfera por cerca de diez dias antes de volver a la superficie
en modo de precipitacion. La mayor parte cae como lluvia, pero parte cae
como nieve o hielo. Esta agua sélida se acumula sobre las cumbres de las
montafias y en glaciares y nevados, proporcionando un vasto espacio de
almacenamiento de agua dulce. De hecho, la acumulacién de nieve en los
estados occidentales contiene hasta el 75% de los suministros de agua del
area. La lluvia y la nieve y el hielo que se derriten fluyen hacia los rios y los
océanos e infiltran la tierra, reponiendo los acuiferos vy filtrdndose lentamente
de regreso a los cuerpos de agua abiertos. A partir de ahi, el ciclo continta,
moviendo perpetuamente una de las moléculas més importantes para la vida
en el planeta.

Tema 2_Antecedentes técnicos

COMO AFECTA EL CLIMA AL CICLO DEL AGUA

Temperatura, evaporacion y transpiracion

Los cambios en el clima, o los patrones tradicionales de clima observados en
una determinada region, alteran el ciclo del agua. La temperatura juega un
papel particularmente importante ya que a mas calor se acelera el ciclo.
Temperaturas mas elevadas llevan a tasas mas altas de evaporacion,
transpiracion y la cantidad de vapor de agua en el aire. Durante el siglo
pasado, los cientificos han observado que las temperaturas se han
incrementado a nivel mundial, y con ello, el vapor de agua atmosférico
también se ha incrementado. Puesto que todo lo que sube tiene que bajar, al
menos con respecto al ciclo del agua, una mayor cantidad de vapor de agua
lleva a una mayor precipitacién. Sin embargo, las consecuencias que esto
tendrd en el terreno son dificiles de predecir. La precipitacibn no siempre
ocurre en el mismo lugar donde tiene lugar la evaporacion, y factores como la
geografia y los patrones de circulacion atmosférica desempefian un
importante papel en la determinacion de donde cae el agua finalmente.

Consecuencias de una mayor evaporacion:

Un ciclo del agua acelerado puede llevar a dos resultados aparentemente
contradictorios: una mayor sequia y una mayor precipitacion e inundacion. En
algunos ambientes, especialmente aquellos con agua abierta limitada, la
mayor evaporacion y transpiracion resecan el suelo, lo que hace que menos
agua llegue a la atmésfera, hayan menos nubes y menos precipitacion. En el
ultimo siglo, el Sahel en Africa, la regién mediterranea, el sur de Asia y el
suroeste de los Estados Unidos se han tornado m&s secos. En otros
ambientes, particularmente aquellos con acceso a océanos o lagos que
proporcionan una fuente mas abundante de agua, una mayor cantidad de
agua evaporada puede llevar a mas precipitacion. América del Este, del Norte
y Sudameérica, el norte de Europa y el norte y centro de Asia se han tornado
significativamente mas himedos en el transcurso del siglo pasado, un cambio
que se correlaciona con temperaturas regionales mas altas. Y cuando ocurre
la precipitacion, es méas probable que sea intensa y abundante porque la
atmésfera contiene mas agua. La lluvia y las tormentas de nieve pueden
entonces llevar a inundaciones regionales. (Laura Holder en Clue Into Climate
KQED)



https://d43fweuh3sg51.cloudfront.net/media/media_files/strand-3-background-article.pdf
https://d43fweuh3sg51.cloudfront.net/media/media_files/strand-3-background-article.pdf
https://d43fweuh3sg51.cloudfront.net/media/media_files/strand-3-background-article.pdf
https://d43fweuh3sg51.cloudfront.net/media/media_files/strand-3-background-article.pdf
https://d43fweuh3sg51.cloudfront.net/media/media_files/strand-3-background-article.pdf
https://d43fweuh3sg51.cloudfront.net/media/media_files/strand-3-background-article.pdf
https://d43fweuh3sg51.cloudfront.net/media/media_files/strand-3-background-article.pdf
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2.1 ¢Qué es el ciclo del agua?

DEBATE
NIVEL: AVANZADO

Objetivo de aprendizaje

El objetivo es presentar a los alumnos las propiedades mas importantes del
ciclo del agua y mostrar de qué manera estas propiedades explican como es
gque el agua en la tierra esta en un estado de cambio continuo.

Ejercicio

La ENERGIA del sol calienta la superficie de la tierra. EIl AGUA se evapora
de los océanos, rios, lagos, etc. El aire HUMEDO caliente se eleva porque es
menos denso. La CONDENSACION ocurre cuando el vapor de agua entra
en contacto con una superficie (en este caso, particulas de polvo en el aire) y
se vuelve a convertir en gotas de agua a medida que se enfria y se forman
las nubes. La PRECIPITACION ocurre cuando estas gotas de agua se
vuelven més grandes y abundantes y empiezan a caer como lluvia, nieve y
aguanieve, etc. Cuando la precipitacion llega a la superficie de la tierra, parte
cae directamente en el mar, pero otra parte del agua cae en la tierra: parte
del agua que cae sobre la tierra es INTERCEPTADA por la vegetacion. Parte
del agua caera en tierra desnuda. Parte se EVAPORARA de la superficie de
las hojas o serd tomada por las raices de las plantas y parte de esta agua
volverd finalmente al aire como vapor, a travées del proceso de
TRANSPIRACION. Esto reduce la velocidad con la que parte del agua
regresa al rio, o evita que vuelva. Parte del agua fluye a través de la
superficie del suelo: ESCORRENTIA superficial. Esto ocurre cuando la
superficie no permite que el agua penetre. Es mas probable que la
escorrentia superficial ocurra si el suelo estda SATURADO con agua o cuando
la roca es dura e IMPERMEABLE. Esta agua se mueve rapidamente hacia el
rio. Parte del agua se INFILTRA en el suelo. Este CAUDAL regresa mas
lentamente al rio que la escorrentia superficial. Parte del agua PERCOLA a
mayor profundidad en el suelo y es transferida lentamente de vuelta al rio o
al mar. DEPOSITO Y TRANSFERENCIA: El movimiento del agua entre los
principales depositos de agua; los océanos, los casquetes de hielo, la tierra y
la atmoésfera se denomina transferencia. (bbc.co.uk)

Materiales necesarios
Ninguno

Recursos adicionales (hipervinculos)
SSWM USGS_Downloadable Poster



https://www.sswm.info/category/concept/water-cycle
https://pubs.usgs.gov/gip/146/images/WaterCycle-Kids-USGS.jpg
https://pubs.usgs.gov/gip/146/images/WaterCycle-Kids-USGS.jpg
https://pubs.usgs.gov/gip/146/images/WaterCycle-Kids-USGS.jpg
http://www.bbc.co.uk/bitesize/ks3/geography/physical_processes/rivers_flooding/revision/2/

2.1.2_Términos del ciclo del agua

DEBATE
. _ o NIVEL: AVANZADO
Condensacion Proceso por el que el vapor de agua cambia de gas a agua liquida.
Ciclo del agua Movimiento del agua entre la atmdsfera y la Tierra. Incluye: Evaporacién, Condensacion, Precipitacion, Escorrentia

Superficial, Transpiracién y Exudacion.
Transpiracion Se da cuando las plantas liberan agua a través de los poros que tienen en las hojas hacia la atmdsfera.
Agua subterranea Toda el agua que se absorbe en el suelo, que se encuentra bajo la superficie de la Tierra.

Nube Millones de pequenas gotas o cristales de agua. Se forman cuando el vapor de agua en el aire se condensa para formar
agua liquida o cristales de hielo. Solamente pueden formarse cuando estan presentes particulas de polvo y aire frio**

Evaporacion El proceso por el cual el agua liquida cambia a gas en la forma de vapor de agua.
Aire frio El aire frio es necesario para que ocurra la condensacion en la atmdsfera y se formen las nubes.

Escorrentia superficial Agua que no puede ser absorbida en la superficie (el suelo es demasiado denso), pero corre por encima de esta.

Vapor de agua Cuando el agua esta en estado gaseoso.
Precipitacion Cualquier forma de agua que cae de las nubes y llega a la superficie de la Tierra. Lluvia, nieve, aguanieve o granizo.
Humedad La cantidad de vapor de agua en el aire, el aire caliente puede mantener mas vapor de agua que el aire frio.

Humedad relativa El porcentaje de vapor de agua en el aire comparado con la maxima cantidad de agua que el aire puede mantener a una
temperatura particular.

Punto de rocio Temperatura a la que empieza la condensacion

Exudacion Cuando los animales liberan agua a través de los poros en su piel hacia la atmésfera. jComunmente se conoce como sudor!
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2.2 _Hacer un ciclo del agua

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El objetivo es permitir a los alumnos visualizar los procesos mas importantes
gue tienen lugar en el ciclo del agua. Los alumnos entenderan que el agua
siempre esta cambiando su estado, de liquido a vapor y viceversa.

Ejercicio

Este breve y simple experimento demuestra lo que ocurre a una escala
mucho mas grande cuando el calor del sol hace que el agua se evapore de
arroyos, lagos, rios y océanos. El vapor de agua se eleva y finalmente llega al
aire mas frio y se condensa en las nubes. Cuando las nubes estan llenas de
agua, o saturadas, liberan parte del agua en la forma de lluvia.

Cologque un tazén en un lugar soleado en el exterior. Usando una jarra o
balde, vierta agua en el tazon hasta que esté Y4 lleno. Coloque una taza en el
centro del tazén. Tenga cuidado de que no salpique nada de agua en esta.
Cubra herméticamente la parte superior del tazén con el envoltorio plastico.
Amarre un hilo alrededor del tazén para mantener el envoltorio plastico en su
lugar. Observe el tazn para ver lo que ocurre. La “niebla” que se forma en el
envoltorio plastico se convertira en gotas mas grandes de agua que
empezaran a caer. Cuando esto ocurra, continle observando por unos
minutos mas, luego retire cuidadosamente el plastico. ¢ Sigue vacia la taza?
El agua del “océano” que estaba en el tazon se evapord. Se condensé para
formar “nubes” de niebla en el envoltorio plastico. Cuando las nubes se
saturaron “llovié” en la taza. (El Proyecto del Agua).

Materiales necesarios

un tazon grande de metal o plastico | una jarra o balde | una lamina de
envoltorio de plastico transparente | una taza de ceramica seca | un pedazo
de hilo o una liga grande | agua.


https://thewaterproject.org/resources/lesson-plans/create-a-mini-water-cycle

pinterest

2.3_Modelo del ciclo del agua

ACTIVIDAD CREATIVA
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de esta actividad es que cada alumno demuestre su comprension
sobre las cuatro etapas claves del ciclo del agua: Condensacion,
Precipitacién, Recoleccion y Evaporacion. Este proyecto es algo que pueden
llevarse a casa y compatrtir con la familia y hermanos.

Ejercicio

Invite a los alumnos, ya sea de manera individual o en grupos, a hacer un
modelo simple de papel, que ilustre el Ciclo del Agua. Primero, empiece con
una hoja de papel cuadrada. Segundo, doble cada esquina hacia el centro
para formar un cuadrado mas pequefio. Tercero, haga un dibujo de una de
las propiedades fundamentales del Ciclo del Agua en cada solapa. Cuarto,
debajo de cada solapa pueden escribir la definicion de esa propiedad.

Materiales necesarios (hipervinculos)
hoja de papel cuadrada | lapices o crayones.


https://www.pinterest.co.uk/explore/water-cycle-activities/?lp=true

pinterest

vﬂ..,,.i";“ oy

2.4 Larueda del ciclo del agua

ACTIVIDAD CREATIVA
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de esta actividad es hacer que los alumnos demuestren su
comprension sobre los procesos claves de condensacion, precipitacion,
recoleccién y evaporacion y la manera en que estos procesos tienen lugar
en su propio medioambiente.

Ejercicio

Invite a los alumnos, ya sea de manera individual o en grupos, a hacer una
maqueta de papel circular que ilustre el Ciclo del Agua en su
medioambiente. ¢Hay cerros o montafias? ¢Hay un rio o un lago? ¢Ven
nubes? La maqueta se hace con dos circulos fijados al centro con un alfiler,
que permite que los circulos puedan rotarse. El circulo de abajo ilustra las
gotas de agua o la humedad que se mueve a través del ciclo. El circulo de
arriba ilustra el medioambiente 0 cuenca. Los agujeros que se cortan en el
circulo de arriba revelan el agua que se mueve a través del
medioambiente.

Materiales necesarios
2 hojas de papel | un alfiler | lapices o crayones

Recursos adicionales (hipervinculos)

Plantilla


https://i.pinimg.com/736x/8d/a8/fd/8da8fd9fe6aed62e807364ef8b6fa3e7--teaching-science-teaching-ideas.jpg
https://www.pinterest.co.uk/pin/103934703879059778/?lp=true
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Objetivo de aprendizaje

El objetivo es hacer que los alumnos den vida a los procesos del ciclo del
agua a través de historietas ‘divertidas’ o ‘ingeniosas’. Esta actividad da a los
alumnos la oportunidad de demostrar su entendimiento del ciclo del agua a
través de una narrativa creativa.

Wsd Blue and Gold

Ejercicio

Esta actividad puede realizarse de varias maneras; oralmente, como cuenta
cuentos, dibujando la historieta en la pizarra del sal6n de clase, o haciendo
gue los alumnos dibujen su historieta o cuento en una hoja de papel. Invite a
los alumnos a inventar una historieta o un cuento sobre las aventuras de una
gota de lluvia. Esta actividad puede realizarse de manera individual, en
parejas 0 en grupos.

Materiales necesarios
ninguno, o papel | lapices


https://wsdblueandgold.wordpress.com/2011/12/22/water-cycle/

2.6_Poema

ACTIVIDAD CREATIVA
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El objetivo es que los alumnos demuestren una comprensiéon méas profunda,
menos cientifica del ciclo del agua a través de la lectura y escritura de poesia.
La poesia puede transmitir sutilezas, emociones, sentimientos y problemas de
formas que no se expresan a través de un lenguaje més practico o cientifico.

University Corporation for Atmospheric Research

Ejercicio

Elija un poema sobre el ciclo del agua e invite a los alumnos a aprenderlo de
memoria. A los alumnos mas avanzados se les puede invitar a crear su propio
poema sobre el ciclo del agua.

Materiales necesarios
papel | lapices (no se necesitan materiales para la lectura de poesia)


https://www.windows2universe.org/earth/Atmosphere/images/cumulonimbus_rain_shaft_big_jpg_image.html
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2.7 _Domino del ciclo del agua

JUEGO
NIVEL: AVANZADO

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de esta actividad es permitir a los alumnos demostrar su total
comprension sobre la manera en que se comporta el ciclo del agua en su
medioambiente, a través de la creacion y el juego de domind. Por lo general,
cuanto mas rapido y enérgico es el juego, mejor es la comprension de los
alumnos.

Ejercicio

Este juego puede hacerlo el profesor con anticipacion o pueden hacerlo los
mismos alumnos como parte de la actividad. Se deben elegir 28 imagenes y
28 afirmaciones que se asocien a esas imagenes. Las imagenes pueden
ilustrar aspectos o detalles del medioambiente natural de los alumnos y las
descripciones descritas asociadas con ellas deberian describir los procesos
del ciclo del agua que estarian teniendo lugar en la imagen. Al jugar el juego,
los alumnos deberan hacer coincidir cada imagen con su afirmacion o
descripcion correcta.

Materiales necesarios
papel o cartulina | pegamento | lapices, crayones o lapiceros


http://eisforexplore.blogspot.com/2013/03/water-cycle-dominoes.html

2.8 _Evaporacion en un frasco

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de este ejercicio es observar el principio de pérdida por
evaporacion en accion. Este experimento demuestra que cuando se deja
agua sin cubrir expuesta al sol, se evapora mucho mas rapido que el agua
que esta cubierta. Esta es una forma de ilustrar el valor de tanques de agua
cubiertos en climas calidos.

Ejercicio

Llene dos frascos de vidrio idénticos con agua. Deje uno de los frascos
descubierto, cubra el otro con una tapa improvisada con papel aluminio. Haga
que la tapa cubra lo mejor posible. Luego saque los frascos al exterior y
coléquelos en un lugar donde les de el sol por igual. Marque en cada uno de
los frascos el nivel de agua en ese momento. Vuelva al experimento todos los
dias durante una semana y marque el nivel de agua en los frascos en ese
momento. Observara que el agua en el frasco no cubierto “desaparece” cada
dia mas, mientras que el agua en el frasco cubierto se evapora a un ritmo
mucho mas lento debido a que el proceso de evaporacién es blogqueado por
el papel aluminio.

Materiales necesarios
2 frascos de vidrio del mismo tamafio | agua | papel aluminio | un plumoén


http://elementsofscience.free.fr/spip.php?article466

Herald Sun
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2.9 Una nube en un frasco

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje
El objetivo es replicar el proceso de condensacion, que forma nubes y hace
posible que caiga la lluvia, irrigando la tierra.

Ejercicio

Las nubes se forman cuando el aire humedo que sube se enfria. Las
moléculas del agua se condensan alrededor de las particulas de polvo o
humo formando gotas de agua. En este experimento, creara una mini nube en
un frasco de vidrio utilizando agua caliente, un fésforo y hielo.

Unos minutos antes de iniciar la demostracion, caliente el frasco llenandolo
parcialmente con agua caliente. Deje el agua en el frasco hasta el momento
en que esté listo para usarlo. Coloque un pufiado de cubos de hielo en la
bolsa de plastico o envueltos en envoltorio de plastico. Mantenga la bolsa de
hielo a la mano de manera que la tenga lista durante el paso 5 de la actividad.
Al principio de la demostracion, agite el frasco con el agua caliente para
limpiar cualquier condensacion. Luego, bote el agua y vierta varias tazas de
agua muy caliente o agua hirviendo en el frasco. Encienda el fésforo y déjelo
caer en el frasco. El agua extinguira la llama y una pequefia cantidad de
humo subird desde la superficie del agua. Rapidamente coloque la bolsa o
envoltorio de plastico con los cubos de hielo sobre la parte superior del frasco
de manera que cuelgue ligeramente dentro del frasco. Tire los lados de la
bolsa de plastico cubriendo la boca del frasco y asegure con una liga o la
tapa del frasco.

Materiales necesarios

frasco de vidrio (de preferencia un galén) | bolsa de basura o envoltorio de
plastico | liga o banda elastica grande | fésforo | cubos de hielo | agua muy
caliente.

Recursos adicionales (hipervinculos)
Science lllustrated The Water Project



http://scienceillustrated.com.au/blog/wp-content/uploads/2010/11/ministorm.jpg
http://scienceillustrated.com.au/blog/wp-content/uploads/2010/11/ministorm.jpg
http://scienceillustrated.com.au/blog/wp-content/uploads/2010/11/ministorm.jpg
https://thewaterproject.org/resources/lesson-plans/condensation-experiment
https://thewaterproject.org/resources/lesson-plans/condensation-experiment
https://thewaterproject.org/resources/lesson-plans/condensation-experiment
https://thewaterproject.org/resources/lesson-plans/condensation-experiment
https://thewaterproject.org/resources/lesson-plans/condensation-experiment
http://cdn.newsapi.com.au/image/v1/632ec1d82e1a0ec6d3380be9597e5df8?width=366

Rusticremnants

20 to 30 mL of water

2.10 Lluvia en un frasco

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El objetivo es demostrar el principio de precipitacion. El vapor de agua
necesita entrar en contacto con una superficie para poder condensarse y
transformarse en liquido. En el frasco esa superficie es el vidrio y en el aire es
el polvo.

Ejercicio

Hierva el agua hasta que salga vapor. Llene 1/3 del frasco de vidrio con agua
hirviendo. Cubra la boca del frasco con un plato. Espere 2 minutos. Coloque
algunos cubos de hielo en el plato y observe atentamente para ver lo que
ocurre en el frasco. Debera poder ver pequefas corrientes de agua bajando
por los lados del frasco, tal como la lluvia corre por una ventana cuando
llueve.

Materiales necesarios (hipervinculos)
frasco de vidrio | plato | agua hervida | cubos de hielo


http://rusticremnants.blogspot.com/2012/03/weather-week.html
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2.11 Transpiracion en una bolsa

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El objetivo es mostrar a los alumnos la transpiracion en accién y transmitir el
mensaje de que sin plantas que emitan vapor de agua al aire, el aire se
vuelve seco, disminuye la cantidad de lluvia y el suelo muere, haciendo que
sea dificil sostener a las plantas.

Ejercicio

Esto muestra a pequefia escala lo que ocurre cuando se deforestan las areas
y por qué la deforestacién hace que el aire y el suelo se sequen, un proceso
gque también se conoce como desertificacion.

Identifique una planta y cubrala por completo o en parte con una bolsa de
plastico o frasco de plastico. Se formara la condensacién en la superficie de
la bolsa o frasco, revelando el proceso de transpiracion en la planta.

Materiales necesarios
una planta | una bolsa de plastico y un hilo o un frasco de vidrio en forma de
campana


https://teachbesideme.com/leaf-transpiration-experiment/
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2.12_Calentamiento global en un frasco

EXPERIMENTO
NIVEL: AVANZADO

Objetivo de aprendizaje

Los alumnos observaran el calentamiento global utilizando 2 botellas de
plastico de 2 litros, tierra y agua para crear un efecto invernadero. Mediran los
cambios de temperatura, asi como los efectos de la humedad del suelo. Los
conceptos claves incluyen: Como funciona un invernadero, de qué manera el
“efecto invernadero” mantiene la tierra caliente para la presencia humana, y de
gué manera el calentamiento global esta incrementando la temperatura
promedio de la Tierra.

Ejercicio

Para hacer los invernaderos, corte la mitad de las botellas, cerca al hombro
(estas son las botellas del experimento), y la otra mitad, a unos 10 cm de la
base de la botella (estas seran las botellas de control). Deje las botellas en un
lugar donde les dé directamente la luz del sol por 30 a 50 minutos. Encuentre
un lugar donde las botellas puedan permanecer intactas y recibiendo luz
directa del sol por la duracién del experimento. Coloque un termémetro en
cada botella. Aseglrese de que todos los termdmetros estén apuntando a la
misma direccidn con relacion a la fuente de luz. Para probar el efecto con tierra
mojada, aflada la misma cantidad de tierra al fondo de la botella de
experimento y a la botella de control. Para probar el efecto en la temperatura
del agua, afiada la misma cantidad de agua a cada botella y aseglrese de que
la bombilla del termémetro esté sumergida en el agua a la misma altura. Para
probar el efecto en el agua helada, empiece con unos 7.5cm de agua en cada
botella, marcando el nivel de agua con un plumén en cada botella. Afiada 6 a
12 cubos de hielo a cada botella. En este experimento el cambio en el nivel de
agua es mas importante que la diferencia en temperatura. Continte con el
experimento hasta que se derrita el hielo.

Materiales necesarios

2 botellas de plastico transparente de 2 litros por grupo de alumnos | envoltorio
de plastico o bolsas de plastico transparentes para cubrir los “invernaderos” |
hilo o ligas para mantener el plastico en su lugar | 2 termémetros por equipo | 2
piezas de cartulina de 5 x 5 cm | tierra | cubos de hielo | reglas de plastico |
cinta adhesiva | cuchillo multiusos o sierra para cortar las botellas de plastico |
luz solar

Recursos adicionales (hipervinculo)
Bigelow Laboratory for Ocean Sciences The Water Project Yale



https://www.bigelow.org/archive/virtual/handson/greenhouse_make.html
https://www.bigelow.org/archive/virtual/handson/greenhouse_make.html
https://www.bigelow.org/archive/virtual/handson/greenhouse_make.html
https://www.bigelow.org/archive/virtual/handson/greenhouse_make.html
https://www.bigelow.org/archive/virtual/handson/greenhouse_make.html
https://www.bigelow.org/archive/virtual/handson/greenhouse_make.html
https://www.bigelow.org/archive/virtual/handson/greenhouse_make.html
https://www.bigelow.org/archive/virtual/handson/greenhouse_make.html
https://www.bigelow.org/archive/virtual/handson/greenhouse_make.html
https://thewaterproject.org/resources/download/water-cycle-water-crisis.pdf
https://thewaterproject.org/resources/download/water-cycle-water-crisis.pdf
https://thewaterproject.org/resources/download/water-cycle-water-crisis.pdf
https://thewaterproject.org/resources/download/water-cycle-water-crisis.pdf
https://thewaterproject.org/resources/download/water-cycle-water-crisis.pdf
http://peabody.yale.edu/sites/default/files/documents/education/Global Warming In A Jar.pdf
https://www.bigelow.org/archive/virtual/handson/greenhouse_make.html

2.13 Acertijo del ciclo del agua y los
nutrientes

JUEGO
P NIVEL: INTERMEDIO A AVANZADO

SDG 6 ALONG

e WATER o
NUTRIENT CYCLES

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de este ejercicio es presentar el concepto de los ciclos de los

nutrientes en el medioambiente y la manera en que el agua juega un papel
Aguasan muy importante manteniendo los nutrientes en el lugar correcto.

Ejercicio

Este acertijo tiene que ver con la funcién y la complejidad en el ciclo del agua
y el ciclo de los nutrientes. Se puede hacer descargandolo del enlace
proporcionado.

Materiales necesarios
papel o cartulina | colores | crayones o lapiceros

Recursos adicionales (hipervinculos)
Aguasan


http://www.aguasan.ch/ws2016/SDG-6-Water-&-Nutrient-Cycles.pdf
http://www.aguasan.ch/ws2016/SDG-6-Water-&-Nutrient-Cycles.pdf

Fuente: WikiHow

2.14 Planta en un frasco

EXPERIMENTO
NIVEL: FACIL

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de este ejercicio es ejemplificar el concepto de ciclos de
nutrientes y de agua y cémo en un sistema cerrado esto le permite
a las plantas crecer.

Ejercicio

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Seleccione su frasco. El frasco debe ser lo suficientemente
grande para permitir que las plantas crezcan. Limpielo y deje
que se seque completamente antes de usarlo. Cuanto mas
grande sea la abertura, mas facil sera mantener el jardin.
Ponga el frasco con la abertura hacia arriba. Esto formara la
base del jardin en un frasco.

Coloque guijarros y arena en la base de la botella. Puede usar
una cucharita a través de la boca de la botella para agregar los
guijarros y la arena y moverlos alrededor. Esto proporcionara
una buena base de drenaje para las plantas. Humedezca la
arena antes de colocarla en su lugar. No subestime la
importancia de un buen drenaje, ya que el frasco no tiene
orificios de drenaje y el sustrato himedo puede provocar la
aparicion de hongos.

Cubra la arena y los guijarros con tierra. La tierra debe ser de
buena calidad y estar pre-humedecida. Si accidentalmente se
ensucian las paredes de la botella, ocultando la vista, puede
atar gasa o algodén a la punta de un lapiz e introducirlo al
frasco para limpiar la tierra.

Plante el jardin. Elija semillas de plantas pequefias de interior.
Coloque las semillas en la tierra. Ponga las semillas en
diferentes lugares para que sea un arreglo interesante. La
jardineria en frascos se presta bien a las plantas que requieren
una buena cantidad de humedad (por ejemplo, plantas
tropicales) porque el frasco atrapara la humedad.

Mire cdmo crecen las plantas. Cuidelas a medida que
maduren. Las plantas necesitaran aire y humedad. Asegurese
de perforar la tapa o el tapdn de la botella o frasco, o no se lo
ponga. Solo agua cuando no se observa condensacién en el
vidrio.

Materiales necesarios
frasco con tapa | guijarros y arena | tierra | semillas o plantas de
interiores pequefas | agua

Recursos adicionales (hipervinculos)
WikiHow


https://www.wikihow.com/Grow-a-Garden-in-a-Bottle
https://www.wikihow.com/Grow-a-Garden-in-a-Bottle
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sobre la cantidad y la calidad de mi agua.

%* Descubrir lo que:podemos hacer para proteger
nuestras-cuencas.. "


https://socialimpact.wharton.upenn.edu/wp-content/uploads/2017/05/daniel-roizer-46904-1.jpg
https://socialimpact.wharton.upenn.edu/wp-content/uploads/2017/05/daniel-roizer-46904-1.jpg

¢, Qué es una cuenca hidrografica? Si esta parado sobre el piso, mire hacia abajo.
Esta parado y todos estan parados en una cuenca. Una cuenca hidrogréfica es el
area de terreno donde toda el agua que cae y es drenada, va a una salida
comun. Las cuencas pueden ser tan pequefias como una huella o tan grandes
qgue incluyen todo el terreno que drena agua hacia los rios que a su vez
desembocan en una bahia que va a dar al océano.

UNA CUENCA ES UN RECOLECTOR DE PRECIPITACIONES

La mayor parte de la precipitacién que cae dentro del area de drenaje de un
arroyo, se recolecta en el arroyo y finalmente fluye corriente abajo. Imagine que
toda la cuenca esta cubierta por una gran (y fuerte) lamina de plastico. Y luego, si
llueve unos dos centimetros y medio, toda esa lluvia caera sobre el plastico,
correrd tierras abajo hacia las quebradas y pequefios riachuelos y luego drenara
hacia el arroyo principal. Si ignoramos la evaporacion y cualquier otra pérdida,
entonces toda el agua que cayé como lluvia fluird finalmente hasta el punto de
desagtie de la cuenca.

NO TODA LA PRECIPITACION QUE CAE EN UNA CUENCA FLUYE HACIA
AFUERA

Imaginar una cuenca como un area de tierra cubierta de plastico que recolecta
precipitaciones es demasiado simplista y no refleja en nada una cuenca
hidrografica del mundo real. Existen muchos factores que determinan cuénta
agua fluye en un arroyo (estos factores son de naturaleza universal y no
particular a un solo arroyo):

Precipitacion: El factor mas importante que controla el caudal de un arroyo es,
por mucho, la cantidad de precipitacién que cae en la cuenca como lluvia o
nieve. Sin embargo, no toda la precipitacion que cae en una cuenca fluye hacia
fuera y un arroyo con frecuencia continuara fluyendo cuando no haya escorrentia
directa de una precipitacion reciente.

Infiltracién: Cuando la lluvia cae sobre terreno seco, parte del agua se absorbe,
o infiltra en el suelo. Parte del agua que se infiltra permanecera en la capa de
suelo superficial, desde donde gradualmente se movera cuesta abajo, a través
del suelo, y finalmente entrara al arroyo por filtracién hacia la ribera. Parte del
agua puede infiltrarse a mayor profundidad, recargando los acuiferos de agua
subterranea. El agua puede viajar grandes distancias o permanecer almacenada
por largos periodos antes de volver a la superficie. La cantidad de agua que se
absorbera con el tiempo dependera de varias caracteristicas de la cuenca:

Tema 3_Antecedentes técnicos

Caracteristicas del suelo: Los suelos arcillosos y rocosos absorbeﬁU’@@S)
agua a un paso mas lento que los suelos arenosos. Los suelos que absorben
menos agua producen mas escorrentia sobre la tierra hacia los arroyos.
Saturacioén del suelo: Como una esponja mojada, el suelo ya saturado de lluvia
previa, no puede absorber mucho mas... por lo que mas lluvia se convertira en
escorrentia superficial.

Cubierta terrestre: Algunas cubiertas terrestres tienen un gran impacto en la
infiltracién y la escorrentia de lluvia. Las superficies impermeables, como los
estacionamientos, carreteras y desarrollos, actilan como una “via rapida” para la
lluvia, que va de frente a los desagiies pluviales que drenan directamente a los
arroyos. Las inundaciones son cada vez mas frecuentes a medida que el area de
superficie impermeable aumenta.

Pendiente del terreno: El agua que cae en terreno con pendiente pronunciada
corre mas rapido que el agua que cae en terreno plano.

Evaporacion: El agua de la lluvia regresa a la atmosfera en su mayor parte a
través de la evaporacion. La cantidad de evaporacion depende de la
temperatura, la radiacién solar, el viento, la presiéon atmosférica, y otros factores.

Transpiracion: Los sistemas radiculares de las plantas absorben el agua del
suelo circundante en diversas cantidades. La mayor parte de esta agua pasa por
la planta y escapa a la atmdsfera a través de las hojas. La transpiracion es
controlada por los mismos factores que la evaporacion, y por las caracteristicas y
densidad de la vegetacion. La vegetacion desacelera la escorrentia y permite
que el agua se filtre en la tierra.

USO DEL AGUA POR LAS PERSONAS: MANEJO INTEGRAL DE LOS
RECURSOS HIDRICOS

Este concepto, promovido en todo el mundo, busca impulsar cambios en las
practicas consideradas fundamentales para un mejor manejo de los recursos
hidricos. Se trata de tres principios interrelacionados:

1. Garantizar acceso equitativo para todos los usuarios (particularmente los
grupos de usuarios marginalizados y mas pobres) a una cantidad y calidad de
agua adecuada, necesaria para sostener el bienestar humano (principio de
equidad social);

2. Traer el mayor beneficio al mayor nUmero de usuarios del agua posibles con
los recursos financieros e hidricos disponibles (principio de eficiencia
econdmica);

3. Exigir que se hagan las asignaciones adecuadas para sostener los
ecosistemas acuaticos y su funcionamiento natural (principio de sostenibilidad

ecoldgica).

Referencia:
https://en.wikipedia.org/wiki/Integrated water resources management



https://water.usgs.gov/edu/watershed.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_water_resources_management
https://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_water_resources_management

3.1 ¢Qué es una cuenca hidrografica?

DEBATE
NIVEL: SIMPLE A AVANZADO

Objetivo de aprendizaje

El proposito de este ejercicio es ensefiar a los alumnos que una cuenca
hidrografica se define como el area de tierra drenada por un rio o arroyo
i particular; como identificar los limites de la cuenca hidrografica en la que
[ viven y de qué manera ciertas practicas como la deforestacion afectan
) negativamente a la cuenca.

il . Ejercicio
I;-}’ Lleve a cabo un debate en torno a los siguientes conceptos: Imaginese una
i cuenca como un tazon enorme. A medida que el agua cae por el borde del
ik tazén, esta va ya sea hacia abajo y adentro del tazon, o hacia abajo y afuera

del tazon. El borde del tazén o el limite de la cuenca se conoce también como
cordillera o linea divisoria de la cuenca. Esta cordillera separa una cuenca de
otra. (Delineacion de la Cuenca). Todos los seres humanos vivimos en una
cuenca. Una cuenca es un area de terreno que drena en un cuerpo de agua.
Cuando cae la lluvia, cae sobre los é&rboles, el pasto, las casas, las
carreteras, granjas, jardines, escuelas y mas. Las superficies naturales
absorben esa agua; pero las superficies pavimentadas, edificios y zonas
ajardinadas dejan fluir la mayor parte del agua hacia la tierra, cuesta abajo, a
arroyos cercanos. A esa agua le llamamos escorrentia y lleva consigo todo lo
que hay en la tierra, suelo, fertilizantes, residuos de heces y mas. Los
Soundbook Online bosques transportan grandes cantidades de agua a la atmésfera a través de
la transpiracion de las plantas. Esta repone las nubes y fomenta la lluvia que
mantiene los bosques. Cuando ocurre la deforestacion, se pierde una
preciosa cantidad de lluvia del &rea que fluye en forma de agua de rio y causa
una desecacion permanente. Sin arboles, finalmente la tierra se convertira en
un desierto. (USGS)
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Materiales necesarios
ninguno

Recursos adicionales (hipervinculos)
USGS


http://www.geo.brown.edu/research/Hydrology/FTP_site_5099-05/maine_appD_watershed-delineate.pdf
http://www.geo.brown.edu/research/Hydrology/FTP_site_5099-05/maine_appD_watershed-delineate.pdf
http://www.geo.brown.edu/research/Hydrology/FTP_site_5099-05/maine_appD_watershed-delineate.pdf
http://www.geo.brown.edu/research/Hydrology/FTP_site_5099-05/maine_appD_watershed-delineate.pdf
http://www.geo.brown.edu/research/Hydrology/FTP_site_5099-05/maine_appD_watershed-delineate.pdf
http://www.geo.brown.edu/research/Hydrology/FTP_site_5099-05/maine_appD_watershed-delineate.pdf
http://www.geo.brown.edu/research/Hydrology/FTP_site_5099-05/maine_appD_watershed-delineate.pdf
https://water.usgs.gov/edu/watershed.html
http://soundbook.soundkeeper.org/chapter_ContentID_210_SectionID_6.htm

https://ttfwatershed.org

3.2_Cuenca de papel arrugado

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje
El proposito de este ejercicio es permitir a los alumnos entender los
principales atributos que definen una cuenca hidrogréfica.

Ejercicio

Primero, presentar a los alumnos las siguientes definiciones y conceptos:
¢Qué es una cuenca hidrografica? Una cuenca hidrogréfica es un area de
terreno que drena en un cuerpo de agua. Cuando cae la lluvia, cae sobre los
arboles, el pasto, las casas, las carreteras, granjas, jardines, escuelas y mas.
Las superficies naturales absorben esa agua; pero las superficies
pavimentadas, edificios y zonas ajardinadas dejan fluir la mayor parte del
agua hacia la tierra, cuesta abajo, a arroyos cercanos. A esa agua le
llamamos escorrentia y lleva consigo todo lo que hay en la tierra, suelo,
fertilizantes, residuos de heces y mas. Luego invite a los alumnos a hacer una
maqueta simple de una cuenca arrugando dos pedazos de papel,
aplanandolos ligeramente y luego marcando en el pedazo de arriba los
puntos elevados de la topografia de la maqueta con plumones solubles al
agua. Los puntos elevados en la maqueta definen los limites de la cuenca.
Los puntos bajos definen los rios y las cuencas. Una vez que se hayan
marcado los puntos elevados y los puntos bajos, rocie agua sobre la maqueta
y observe el agua correr cuesta abajo y mojar el papel.

Materiales necesarios
2 pedazos de papel tamafio A4 arrugados | botella con rociador | agua |
plumones a base de agua (azul, marrén y negro)



3.3_Representando mi cuenca

ACTIVIDAD CREATIVA
NIVEL: SIMPLE A AVANZADO

A
v “we vy,
¥ V'I vow '“

... Objetivo de aprendizaje
3 El propésito de este ejercicio es usar el proceso creativo de dibujar o pintar
. para describir la cuenca hidrografica en la que viven, con el fin de que el
Helvetas Nepal alumno se familiarice aln mas con ella. Las imagenes pueden enfatizar las
caracteristicas de la cuenca, la intervenciéon humana en ella y las cosas que
les gustan y las que les parecen dificiles de vivir en ella.

Ejercicio

Los alumnos pueden trabajar de manera individual o en grupos para dibujar o
pintar su Cuenca Hidrografica. Esta actividad puede ser dirigida para
enfocarse en aspectos especificos o0 mas generales, en los elementos
naturales y los generados por el hombre, que la afectan.

Materiales necesarios
papel | lapices | colores o pintura



Globe.gov

.

3.4 _Dibujando mi cuenca

EXPERIMENTO
NIVEL: INTERMEDIO A AVANZADO

Objetivo
El propésito de este ejercicio es ensefiar a los alumnos a encontrar su propia
cuenca hidrogréfica en un mapa topogréfico.

Ejercicio

Utilizar un mapa topografico para ubicar el rio, lago, arroyo, pantano, u otros
cuerpos de agua de interés. Dibuje el cauce desde su fuente hasta su
desembocadura, incluyendo los tributarios. Este paso determina los limites
iniciales y finales generales. Examine las lineas de contorno en el mapa que
estan cerca al cauce. Las lineas de contorno méas alejadas entre si indican
gue el paisaje es mas plano y ligeramente inclinado. Las lineas de contorno
con menos espacio entre si indican areas mas empinadas. Revise la
pendiente del paisaje ubicando dos lineas de contorno adyacentes y
determinando sus respectivas elevaciones. Un &rea deprimida (valle,
guebrada, zanja) esta representada por una serie de lineas de contorno que
“apuntan” hacia la elevacion mas alta. Un area mas alta (cordillera, montafia)
estad representada por una serie de lineas de contorno que disminuyen en
elevacion. Las escorrentias de agua de tormenta buscan el camino de menor
resistencia a medida que se desplazan cuesta abajo. Marque los puntos de
quiebre alrededor del cuerpo de agua. Los “puntos de quiebre” son las
elevaciones mayores desde donde la mitad de la escorrentia drenard hacia
uno de los cuerpos de agua y la otra mitad drenara hacia otro cuerpo de
agua. Imagine una gota de lluvia cayendo en la superficie del mapa. Imagine
el agua fluyendo hacia las pendientes a medida que cruza las lineas de
contorno en angulos rectos. Siga su camino hasta el arroyo mas cercano que
fluye hacia el cuerpo de agua que esta observando.

Materiales necesarios
Papel | lapices | mapa topografico

Recursos adicionales (hipervinculos)
Watershed Delineation



http://www.geo.brown.edu/research/Hydrology/FTP_site_5099-05/maine_appD_watershed-delineate.pdf
http://www.geo.brown.edu/research/Hydrology/FTP_site_5099-05/maine_appD_watershed-delineate.pdf
http://www.geo.brown.edu/research/Hydrology/FTP_site_5099-05/maine_appD_watershed-delineate.pdf
https://www.globe.gov/explore-science/scientists-blog/archived-posts/sciblog/index.html_p=88.html

cuando el pozo se seque sabremos el valor del agua
Benjamin Franklin
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tema busca alentar a los alumnos a

- entender la importancia del agua potable
limpia. Los ejercicios en este tema han
’ sido seleccionados para ayudar a los

alumnos a:

* Entender que el agua clara no siempre
es segura para beber.

%* Experimentar y practicar como hacer
gue el agua sea segura para beber, a
través de un almacenamiento seguro y
tratamiento del agua en la escuelay en
casa.

Fuente de la imagen:


http://www.waterforafrica.org.uk/our-birthday-story/
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AGUA SEGURA

El agua es esencial para la vida. Mas del 90% de las muertes por
enfermedades diarreicas en los paises en desarrollo ocurren en nifios
menores de cinco afios (OMS/Unicef). La desnutricion también reduce la
resistencia de los nifios a las enfermedades infecciosas. El acceso a agua
potable segura es por lo tanto una prioridad esencial para reducir la
mortalidad actualmente.

Esta seccidn busca hacer que los alumnos se den cuenta de la importancia
de beber agua segura para su salud y proporcionarles herramientas practicas
para que puedan saber cdmo asegurarse de que el agua que beban sea
segura.

La seccion se enfoca en:

* Introducir el concepto de calidad de agua, y que el agua clara no
necesariamente es agua limpia.

» Ladiferencia en la calidad del agua dependiendo de la fuente del agua.

» Laimportancia del transporte y el almacenamiento.

» CoOmo tratar el agua en la escuela y en casa.

PURIFICACION DEL AGUA

Son cinco los pasos para una purificacion basica del agua: aireacion,
coagulacion, sedimentacion, filtracion, y desinfeccién. La aireacion afiade aire
al agua. Permite que los gases atrapados en el agua escapen y afade
oxigeno al agua. La coagulacion es el proceso que permite que la suciedad y
otras particulas solidas suspendidas se “peguen” quimicamente en cumulos
(masas de alumbre y sedimento). En este paso el agua también se aclara, o
vuelve transparente e incolora. La sedimentacion es el proceso que ocurre
cuando la gravedad atrae las particulas de los cumulos hacia el fondo del
contenedor. Entonces, como el agua permanece inalterada, la mayoria de los
cumulos se asientan, preparando el agua para el siguiente paso. La filtracion
es el proceso en el que las particulas solidas y los cumulos se separan y
retiran del agua. La desinfeccién es el ultimo paso, en el que el agua es
tratada con energia solar o quimicos (cloro) para remover las bacterias y otros
microorganismos. Estas bacterias que no se ven pueden causar
enfermedades graves e incluso la muerte en humanos. Los quimicos toxicos y
metales pesados pueden requerir pasos adicionales para hacer que el agua
sea segura para beber. (Home Science Tools)



https://www.homesciencetools.com/article/water-filtration-science-project/
https://www.homesciencetools.com/article/water-filtration-science-project/
https://www.homesciencetools.com/article/water-filtration-science-project/
https://www.homesciencetools.com/article/water-filtration-science-project/
https://www.homesciencetools.com/article/water-filtration-science-project/

Pinsdaddy.com

4.1 El agua clara no es agua limpia

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El propoésito de este ejercicio es demostrar a los alumnos que el agua clara no
siempre es segura para beber. El agua clara puede contener muchas cosas
invisibles al ojo humano que nos pueden enfermar; tales como residuos de
excrementos humanos y animales, fertilizantes y quimicos que se utilizan
para cultivar alimentos.

Ejercicio

Lleve cuatro botellas de agua llenas de agua potable segura, que una de las
botellas tenga sal disuelta, otra azlcar, otra canela y la otra otro condimento
(que visiblemente cambie el color del agua) y una botella sin ningan aditivo.
Pida a los participantes que elijan qué agua quisieran tomar. Pidales que
tomen un gran sorbo en un vaso. Asegulrese que estén de cara al grupo de
manera que el grupo pueda ver su reaccién al sabor. Los participantes
pueden tomar turnos; pero asegurese de reacomodar las botellas de agua
entre cada prueba de sabor, para mantener el elemento sorpresa. Agite las
botellas de agua cuando haga falta. Luego, pregunte a los miembros del
grupo qué aprendieron de esta actividad. ¢Qué botellas se veian limpias?
¢La que se ve limpia es siempre pura en realidad? ¢De qué manera se
traduce esto en nuestras vidas? Esta actividad deberia poner a los alumnos a
pensar en el agua que beben en sus propias casas.

(Cuerpos de Paz)

Materiales necesarios
4 botellas de plastico con agua | agua | sal | azucar | canela (u otro

condimento que se pueda ver)


http://www.pinsdaddy.com/acrylic-cosmetic-bottles_IaAAlH*cP5t9nCyo*aKo|S*eioLkuQG87s*MtFADJSM/

CHAST

4.2 Almacenamiento y transporte
Seguros

DEBATE
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de esta actividad es que el alumno entienda la importancia del
transporte y almacenamiento seguro para mantener el agua en condiciones
seguras para beber.

Ejercicio

Mostrar a los alumnos diferentes formas de transportar y almacenar agua, y
debatir cuales son seguras y cuales no. Explique los riesgos de las practicas
inseguras y como mejorar el proceso, por ejemplo, de mantener los
contenedores de almacenamiento limpios y cerrados con una cubierta.

Se deben tener en cuenta algunos puntos importantes:

* El agua tratada deberd almacenarse en contenedores de plastico,
ceramica o metal, especialmente cuando el uso de opciones de tratamiento
no dejen proteccion residual. Las siguientes caracteristicas de
contenedores sirven como barreras fisicas a una nueva contaminacion
(CDC & U.S. AID 2009):

+ Tamafo mediano, con una abertura facil de limpiar, con una tapa o
cubierta que evite que los usuarios coloquen articulos potencialmente
contaminados como manos, vasos, o cucharones en el agua almacenada.

* Un surtidor o pequefa abertura que permita un acceso facil y seguro al
agua, sin requerir la insercion de las manos u objetos en el contenedor.

+ Tamafo apropiado para el método de tratamiento casero, con
instrucciones permanentemente adheridas para el uso del método de
tratamiento y la limpieza del contenedor.

Materiales necesarios
Fotos o dibujos de diferentes tipos de contenedores de almacenamiento

Referencia principal (hipervinculos)
SSWM

Recursos adicionales (hipervinculos)
CHAST, Caritas Suiza



https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/water-purification/hardwares/point-use-water-treatment/point-of-use-water-treatment-
https://www.sswm.info/taxonomy/term/4026/safe-storage
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
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Home Science Tools

4.3 Filtro de agua en una botella

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje
El propésito de esta demostracion es mostrar cdmo funcionan los principios
basicos de filtracion del agua.

Ejercicio

Corte el fondo de una botella de plastico de gaseosa. Cubra el extremo donde
va la tapa con un filtro de café y asegurelo con una liga. Aflada gravilla (o
piedras pequefias). Aflada la arena gruesa y luego la arena fina. Cologue la
botella boca abajo sobre el fondo de la botella que corté o sobre un frasco de
vidrio. Vierta agua sucia y vea lo que ocurre. Se puede agregar carbon
activado al filtro entre la capa de gravilla y la arena gruesa, si se tuviera
disponible.

Materiales necesarios

botella de gaseosa con tapa | 2 tazas de arena fina | 1 taza de arena gruesa |
1 taza de piedras pequefias | papel filtro o filtro de café | liga | cuchara | medio
litro de agua sucia

Recursos adicionales (hipervinculos)
How to make a water filter Wikihow



https://www.wikihow.com/Make-a-Water-Filter
https://www.wikihow.com/Make-a-Water-Filter
https://www.wikihow.com/Make-a-Water-Filter
https://www.wikihow.com/Make-a-Water-Filter
https://www.wikihow.com/Make-a-Water-Filter
https://www.wikihow.com/Make-a-Water-Filter
https://www.wikihow.com/Make-a-Water-Filter
https://www.wikihow.com/Make-a-Water-Filter
https://www.wikihow.com/Make-a-Water-Filter
https://www.wikihow.com/Make-a-Water-Filter
https://www.wikihow.com/Make-a-Water-Filter
https://www.homesciencetools.com/article/water-filtration-science-project/

Step 1 Place the dish on a flat
surface outside in the sun in the
morning and tip in the salt water.

Step 2 Place the saucer upside
down in the middle of the salty
water then stand the glass on it.

Step 3 Cover the dish with
the plastic then tape the plastic
down around the edge so it is
not stretched too tight.

Step 4 Place the stone in the
middle of the plastic so that it
weighs the plastic down towards
the glass. Then look through the
plastic to see what is happening,
about once every half hour.

Step 5 When you can see some
walter in the glass, remove the
plastic and take out the glass.
Wipe the outside of the glass dry
then taste the water, It should
not taste salty.

Science illustrated

from the sun, which warms up the salt
véater, Asa result. some af this water
evaparates leaving the salt behind,
When the water vapour tises and comes
Ini contact with the plasticcalling) some
of itcondenses an the plastic backinto
Iquid water, You should see these
droplets forming. The dip in the middie
of the plastic makes these water droplets
run down towards the centre and drip
Into the glass, This idea can be used 1o
produce clean drinking water from dirty
water or séa water. So It's always a good
Ideato take some plastic and a container
with you If you are going out in the bush
or desert ot on a yacht - Just in casel

ided courtesy of Sclence and Technology Education Leveraging Relevance (STELR)

4.4 Mini planta de desalinizacion

EXPERIMENTO
NIVEL: INTERMEDIO

Objetivo de aprendizaje
El propésito de este experimento es permitir a los alumnos entender el
principio de desalinizacién y purificacion del agua.

Ejercicio

Cologue un plato en una superficie plana, en el exterior, al sol de la mafiana y
afiada agua con sal. Coloque el plato mas pequefio boca abajo en medio del
tazon y ponga el vaso sobre él. Cubra el plato con plastico y asegurelo con
cinta adhesiva de manera que la superficie esté tensa. Coloque una piedra en
el medio del plastico y observe lo que ocurre cada 30 minutos. Cuando pueda
ver agua recolectandose en el vaso, retire el plastico y el vaso y pruebe el
agua.

Observacion

Muchas aguas naturales son suaves, o tienen bajo contenido de muchos
minerales (bajas en iones divalentes). El hecho que el agua pueda contener
sustancias deseables ha recibido minima atencién en las guias o
regulaciones, sin embargo, se esta teniendo mayor conciencia del valor
biol6gico del agua en las uUltimas décadas. El agua desmineralizada se define
como el agua que esta casi libre 0 completamente libre de minerales
disueltos como resultado de la destilacion. Se ha demostrado
apropiadamente que consumir agua con bajo contenido mineral tiene un
efecto negativo sobre los mecanismos homeostaticos, comprometiendo el
metabolismo de minerales y agua en el cuerpo.

Materiales necesarios

plato de vidrio con fondo plano | vaso | plato pequefio | 2 tazas de agua de
mar o agua con sal disuelta | envoltorio de plastico | cinta adhesiva o liga |
piedra


http://scienceillustrated.com.au/blog/wp-content/uploads/2010/09/desal2.jpg

4.5 Desinfeccion solar del agua

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje
El propdsito de este experimento es demostrar de qué manera desinfectar el
agua utilizando energia solar.

SODIS Eawag Fundacion SODI SODIS es un método de tratamiento del agua que usa energia solar para
mejorar la calidad microbiolégica del agua. Se utiliza a nivel doméstico para
tratar pequefias cantidades de agua potable. El proceso de tratamiento es
una tecnologia simple que utiliza radiacién solar para desactivar y destruir
microorganismos patégenos presentes en el agua. El tratamiento consiste
basicamente en llenar contenedores transparentes con agua y exponerlos a
plena luz solar por unas seis horas.

Ejercicio

N ] Utilice botellas PET limpias, llene con agua y cierre la tapa. Exponga las

\ bt botellas a luz directa del sol al menos por 6 horas (0 por dos dias bajo

condiciones nubladas). Almacene el agua y beba de vasos limpios. Este

Filbortieswith| | Expose botfesto direce somlioht Drink SODISwater  metado no funciona bajo condiciones de lluvia continua. Durante la estacion

; directly from the . . . ..
Usebc'ig" PET water,and for at least 6 hours (or for two days S“S’B‘*’D‘”I’;Lert't’; e Bt oivoni de lluvias, la lluvia recolectada es la mejor opcion.
DHLES close the cap under very cloudy conditions) DIEES clean cups

Materiales necesarios
botellas PET de agua | agua


https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_water_disinfection/media/File:Indonesia-sodis-gross.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_water_disinfection/media/File:Pictograms_SODIS.jpg

School Health Club Poster, Caritas Switzerland, 2017

24-36
hours

4.6 _Analisis de calidad del agua

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de esta actividad es que el alumno aprenda cémo se puede
analizar el agua y darse cuenta que agua transparente no significa agua
segura para beber.

Ejercicio

Para saber si el agua es segura, debe ser analizada. Una prueba simple que
puede hacerse es el método H2S*. EI método H2S viene con pequefias
botellas de vidrio que contienen un polvo rojizo. Para analizar el agua, llene la
muestra de agua en la botella, sacudala suavemente y mantenga la botella a
temperatura ambiente por 24-48 horas. Si el agua continla rojiza, sera segura
para beber. Si se torna negra, estd contaminada con bacterias fecales y no
serd segura para beber. Para que el ejercicio sea més divertido, tome dos
muestras a la vez para comparar, por ejemplo una muestra de agua potable
tratada y una muestra del rio sin tratar.

Materiales necesarios
*) Los kits de prueba H2S se pueden comprar en una botica.

Recursos adicionales (hipervinculos)
SSWM
India Water Portal



https://www.sswm.info/content/water-quality-testing
http://www.indiawaterportal.org/
http://www.indiawaterportal.org/
http://www.indiawaterportal.org/
http://www.indiawaterportal.org/
http://www.indiawaterportal.org/

http://holland-water.nl/moringa-seeds-engels/?lang=en/

4.7 Tratamiento del agua con semillas de

moringa
Objetivo de aprendizaje EXPERIMENTO

Este ejercicio muestra a los alumnos cémo usar las semillas de moringa délMErle'&lMlpkﬁ
turbidez del agua (vea también el ejercicio 7.8 Como plantar moringa). Las semillas de
moringa se pueden usar para incrementar la calidad del agua, principalmente reduciendo la
turbidez. Hay indicaciones de que también podrian actuar como agente antimicrobiano (pero
esto todavia esta en investigacion).
Ejercicio
1. Recolecte vainas maduras de semillas de Moringa oleifera y retire las semillas de las
vainas.
2. Retire la cubierta de la semilla para obtener granos de semilla limpios; descarte las
semillas decoloradas.
3. Determine la cantidad de granos necesarios segun la turbidez del agua; por lo general, un
grano de semilla servira para tratar 1 litro de agua.
4, Triture el numero apropiado de granos de semilla (use un molinillo, un mortero, etc.) para
obtener un polvo fino y cierna el polvo a través de un colador o malla pequeia.
5. Mezcle el polvo de las semillas con una pequefia cantidad de agua limpia hasta formar una
pasta.
6. Mezcle la pasta y 250 ml (1 taza) de agua limpia en una botella y agite por 1 minuto para
activar las cualidades coagulantes y formar una solucion.
7. Filtre esta solucidn a través de un pafio de muselina o un colador de malla fina (para retirar
los materiales insolubles) y agréguela al agua que deba ser tratada.
8. Revuelva el agua tratada rapidamente por al menos 1 minuto, luego lentamente (15-20
rotaciones por minuto) durante 5-10 minutos.
9. Deje el agua tratada asentarse sin alteraciones durante al menos 1-2 horas.
10. Una vez que las particulas y contaminantes se hayan asentado en el fondo, se puede
verter cuidadosamente el agua limpia a otro recipiente.
11. Esta agua limpia puede luego filtrarse o esterilizarse para que sea completamente segura
para beber.

a. Filtros de agua hechos de arena

b. Esterilizacién solar

c. Cloracion: 1-2 gotas por litro

d. Ebullicién: minimo de 5 minutos

Fuente principal (hipervinculos)
Ecocommunity.org

Otras fuentes (hipervinculos)
CAWST

Materiales necesarios
Semillas de moringa | molinillo o mortero | 1 tazén y una botella | malla pequefia


http://www.cawst.org/en/resources/biosand-filter
http://www.cawst.org/en/resources/biosand-filter
http://www.cawst.org/en/resources/biosand-filter
http://www.cawst.org/en/resources/biosand-filter
http://www.cawst.org/en/resources/biosand-filter
http://www.cawst.org/en/resources/biosand-filter
http://www.cawst.org/en/resources/biosand-filter
http://www.cawst.org/en/resources/biosand-filter
http://www.cawst.org/en/resources/biosand-filter
http://www.cawst.org/en/resources/biosand-filter
http://www.cawst.org/en/resources/biosand-filter
http://www.sodis.ch/index_EN
http://www.sodis.ch/index_EN
http://www.sodis.ch/index_EN
http://c.ymcdn.com/sites/www.echocommunity.org/resource/collection/12164DCB-6FCC-42E5-899A-DBA41B1A9B19/TN_52_Moringa_Water_Treatment.pdf
http://c.ymcdn.com/sites/www.echocommunity.org/resource/collection/12164DCB-6FCC-42E5-899A-DBA41B1A9B19/TN_52_Moringa_Water_Treatment.pdf
http://c.ymcdn.com/sites/www.echocommunity.org/resource/collection/12164DCB-6FCC-42E5-899A-DBA41B1A9B19/TN_52_Moringa_Water_Treatment.pdf
https://resources.cawst.org/appendix/436ffef5/appendix-b-household-water-treatment-technology-fact-sheets
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Wash your hands
with water and soap
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Is your water Filter the water Add 2 toblets
dirty looking? through doth. to the container.
(lose contoiner.

Source: http://www.ifrc.org

Is your water clear? Put 1 toblet in the container. Wait 30 minutes.

Wait 30 minutes.

Water is now reody.

Water is now ready.

4.9 Tratamiento del agua con cloro

EXPERIMENTO
Objetivo de aprendizaje NIVEL: SIMPLE
Este ejercicio muestra a los alumnos cémo aplicar las tabletas o la solucion
de cloro. La cloracién es uno de los muchos métodos que se pueden utilizar
para desinfectar el agua. Este método fue usado por primera vez hace mas
de un siglo, y todavia se usa actualmente. Se trata de un método de
desinfeccion quimica que usa varios tipos de cloro o sustancias que contienen
cloro para la oxidacién y desinfeccion de lo que sera la fuente de agua
potable.

El propdsito principal de la cloracidon es desinfectar el agua, pero tiene
ademas muchos otros beneficios. A diferencia de algunos otros métodos de
desinfeccion como la ozonizacién y la radiacion ultravioleta, la cloracion
puede proporcionar un efecto residual que reduce la posibilidad de que los
patégenos vuelvan a crecer en los tanques de almacenamiento de agua o
dentro de los sistemas de distribucion de agua. Ademas de destruir los
microorganismos dafiinos, la cloracién también reduce la cantidad de hierro,
manganeso Yy sulfuro de hidrégeno en el agua. La desinfeccion quimica
usando cloro tiene los beneficios de ser relativamente rapida, simple y barata,
ademas de brindar cierta proteccién contra una nueva contaminacion.

Ejercicio

Debe usarse la cantidad correcta de solucion de cloro. Si la concentracion de
cloro fuera inadecuada, podria no destruir todos los microorganismos
dafinos, y si fuera excesiva podria afectar adversamente la salud.
Unicamente la cantidad adecuada de cloro puede destruir los
microorganismos mas dafiinos y brindar una cantidad segura de cloro
residual. Por favor, siga las instrucciones dadas en el producto utilizado.

Use tabletas de purificacion y desinfeccién. Las tabletas de purificacion de
agua estan hechas ya sea de diéxido de cloro o yodo, y matan las bacterias y
virus presentes en el agua. Para usar estas tabletas, llene una jarra con agua
y afiada suficientes tabletas para tratar el agua. Una tableta por lo general
trata 1 litro de agua. Estas tabletas generalmente necesitan unos 30 minutos
a cuatro horas para hacer efecto.

Fuente principal (hipervinculos)

WWW.SSwm.info

Materiales necesarios
Tabletas o gotas para cloracion


https://www.sswm.info/sswm-university-course/module-6-disaster-situations-planning-and-preparedness/further-resources-0/chlorination
https://www.sswm.info/sswm-university-course/module-6-disaster-situations-planning-and-preparedness/further-resources-0/chlorination
https://www.sswm.info/sswm-university-course/module-6-disaster-situations-planning-and-preparedness/further-resources-0/chlorination
https://www.sswm.info/sswm-university-course/module-6-disaster-situations-planning-and-preparedness/further-resources-0/chlorination
https://www.sswm.info/sswm-university-course/module-6-disaster-situations-planning-and-preparedness/further-resources-0/chlorination
http://www.ifrc.org/Global/Publications/disasters/142100-hwt-en.pdf

La higiene es dos tercios de la salud
Proverbio libanés

T%a} 5 Saneamiento e Higiene

Este tema incentiva a los alumnos a
establecer una conexion entre su salud y
su bienestar y una buena higiene'y
saneamiento adecuados.

% e Los ejercicios en este tema han sido

- seleccionados para ayudar a los alumnos

? a:

- - ¢* Entender como se transmiten las
~ enfermedades y lo que son buenas y

- malas practicas de higiene.

% N
g& Agllc_a} buenas practicas de higiene
que pu ar a bloguear la ruta de
transmision de las enfermedades en el
hogar y en la escuela.

Fuente de la imagen: https://aglobalhf.squarespace.com 5




Tema 5_Antecedentes técnicos

HIGIENE Y SANEAMIENTO

Iroat, transport and stare

tha wator salaly Definiciones y diferencias entre higiene y saneamiento
v Higiene se refiere de manera general al aseo del cuerpo humano y préacticas
\ relacionadas, como lavarse las manos, cortarse las ufias y bafarse.
w Adicionalmente, la higiene también se refiere a las practicas que garantizan las
condiciones de higiene del ambiente que nos rodea, como la limpieza y el manejo
de residuos. Saneamiento es sinénimo de la infraestructura que permite a los
seres humanos cumplir con la higiene personal y publica. Los bafios “mejorados”
adecuadamente construidos separan de manera higiénica la excreta humana del
contacto humano en el medioambiente. Esto evita el contacto humano con los
residuos y las bacterias del medioambiente que pueden causar enfermedades
(mortales). Cabe notar que el “saneamiento gestionado de manera segura”
incluye el tratamiento en el lugar y la eliminacién o reutilizacion de la excreta
humana, o el transporte a una instalacion externa para su tratamiento y
eliminacion/reutilizacion.

Protect the

waler source

Wasth hands
before eating
of prepearing

Wash hands
After datecation

H

¢Por qué el agua, la higiene y el saneamiento son tan importantes?

Como hemos podido ver en el grafico ‘F’, las intervenciones de agua,
e saneamiento e higiene actian como barreras para detener la transmision de
befora eatrg ﬁ enfermedades; estas barreras pueden ser primarias (evitar el contacto inicial con

g o las heces) o secundarias (evitar que las heces sean ingeridas por una nueva
S ot persona). Esta seccion del Kit de la Escuela Azul) se enfoca en la promocion del
food conocimiento sobre la manera en que se diseminan las enfermedades y como
j limitar esta diseminacion a través de sélidas practicas de higiene e infraestructura

de saneamiento.

Este tema introduce, a través de diversos ejercicios, que incluyen demostraciones
practicas, los efectos de las buenas practicas de higiene en la salud personal y la
manera de integrarlas en rutinas diarias. Busca cubrir la mayoria de los aspectos

de higiene y saneamiento, que incluyen:

/ » El uso correcto y mantenimiento de las instalaciones de bafios en la escuela 'y
el hogar, incluyendo la manera segura de confinar las heces y evitar la
contaminacion fecal-oral desde las moscas, los alimentos, fluidos, dedos, y los
animales domésticos;

Primary barrier ™ Secondary barrier i ., .
| | | | * La manera correcta de lavarse las manos con jabdn o ceniza en momentos
criticos, y elementos importantes y ejecucion adecuada de la higiene personal
(lavado de dientes, lavado de la cara, uso de calzado, corte de ufias, etc.);
» Cubrir los alimentos para protegerlos de la contaminacidén por moscas u otras
fuentes.
The ‘F’ Diagram; Source: Scott ,WEDC + Laimportancia de mantener el medioambiente circundante limpio, recolectar (y

separar los residuos). Mayor informacion en el tema 8


https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:KaAO04qm4NsJ:https://wedc-knowledge.lboro.ac.uk/resources/posters/P004_The_F_Diagram.pdf+&cd=18&hl=en&ct=clnk&gl=in&client=firefox-b-ab

Philip Cohen

5.1 _Manos brillantes

JUEGO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

A través de este juego puede ensefiar a los nifios que las manos limpias
requieren esfuerzo, el uso de jabon y una frotacion vigorosa. Con solo
humedecer sus manos y secarlas en la ropa no sacaran la escarcha (o los
gérmenes).

Ejercicio

Algunos alumnos solamente enjuagan rapidamente sus manos bajo el agua,
e incluso ni eso. Las manos deberian frotarse con jab6n al menos por 15 a 20
segundos. Esparza escarcha en las manos de los nifios y pidales sacarse la
escarcha con agua y con jabon. Como la escarcha es pegajosa por
naturaleza, podria tomarles hasta 30 segundos sacarsela frotando. Luego
sefiale que deben frotarse las manos para sacar los gérmenes como hicieron
con la escarcha, cada vez que se laven las manos.

Materiales necesarios
escarcha | agua | jabon


https://www.flickr.com/photos/philipcohen/5874759631

Love to know

5.2_Transferencia de gérmenes

JUEGO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

Este ejercicio es una manera divertida de comunicar a los alumnos con
cuanta facilidad se diseminan los gérmenes. Solamente porque no puedan
ver los gérmenes en sus manos, no significa que no estén ahi. La pintura
representa a los gérmenes y los hace visibles.

Ejercicio

Ensefie a los alumnos sobre la diseminacion de los gérmenes mostrandoles
cdbmo pueden vivir los gérmenes en las manos y en las cosas que tocan.
Haga como si estornudara, y cuando lo haga, cubra sus manos en pintura
lavable. Luego, siga haciendo las cosas que normalmente hace, tocando
cosas en todo el salén. Los alumnos veran la transferencia de gérmenes.
Después del ejercicio, invite a los alumnos a encontrar y contar todas las
superficies donde ahora viven los gérmenes como resultado de su
transferencia por todo el salén, y luego invitelos a limpiar las marcas de las
superficies.

Materiales necesarios
Pintura de colores lavable


http://cleaning.lovetoknow.com/cleaning-tips/how-remove-paint-from-hands

=7

messy hair bad breath germy Long
hands fingernails
@ .
chapped lips smelly pits cavibes Dirty, Smelly
Body
' \ I
facial hawr runny NOSe sharp, jagged nails Waxy ear
of hairy legs ‘
U
0 ; \’
f 1
| -
i '
| food stuck in teeth Gty cothes

Board Maker Online

5.3 _Juego de correspondencias sobre
la higiene

JUEGO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje
Este ejercicio muestra a los nifios la actividad de limpieza que corresponde a
cada parte del cuerpo.

Ejercicio

Desarrolle un juego de correspondencias que ensefie a los alumnos las
diversas herramientas para la higiene personal que son apropiadas para
usarlas en su comunidad y en qué parte del cuerpo usarlas. En un juego de
tarjetas, haga dibujos de jabén, un cepillo de dientes, cortalfias 0 enjuague
bucal. Luego cree otro juego de tarjetas que muestren las manos, los dientes,
las ufas y la boca o el nombre del instrumento. Voltee todas las tarjetas y
haga que los estudiantes traten de hacer la correspondencia entre la
herramienta y la parte del cuerpo.

Materiales necesarios
papel o cartulina | crayones | tijeras


https://www.boardmakeronline.com/Activity/1724457

5.4 Buenos habitos - malos habitos

JUEGO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje
Este ejercicio alienta a los alumnos a mostrar su comprensién de los buenos
y malos habitos de higiene.

Ejercicio

En pedazos de papel, escriba 10 buenos habitos de higiene; como por
ejemplo: cepillarse los dientes cada noche, lavarse durante 20 segundos o
cubrirse la boca al toser. En otros 10 pedazos de papel, escriba malos
habitos. Doble todos los pedazos de papel y coléguelos en un sombrero. Los
nifios pueden sacar uno por vez y decidir si es un buen o mal habito de
higiene.

Materiales necesarios
papel | l&piz | sombrero o contenedor.



5.5 Charadas de
higiene

JUEGO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje
El objetivo de este juego es hacer que los alumnos se familiaricen con todas
las acciones y gestos requeridos para una buena higiene

Ejercicio

Ayude a los alumnos a obtener las nociones correctas del comportamiento
higiénico jugando a las charadas de higiene. Un nifio escoge una accion
relacionada con la higiene, como cepillarse los dientes, toser tapandose con
la manga o ducharse. Cada alumno representa el habito de higiene sin usar
palabras. Los otros alumnos adivinan qué accion se esta representando y
luego usted les habla sobre la manera correcta de llevar a cabo cada habito
de higiene.

Materiales necesarios
ninguno



gﬁlmmmmmum SEPRACTETGENT o BSAR DOUT £N MOLAN = FHCRD D4 100 000E GsE0END) = CHRDD £ 000 O WEOEAT) » Wi E TRMEY A ZLEMLD =

CLOSING THE LOOP ON SANITATION

5.6_Rompecabezas del eco-saneamiento

JUEGO
NIVEL: AVANZADO

Objetivo de aprendizaje
Este ejercicio presenta a los alumnos los pasos de un saneamiento manejado
con seguridad.

Ejercicio
Pregunteles a los alumnos qué sucede con las excretas después de usar el
bafio.

RITCHEN
TOIET
(OULECTION
(OmposT
HUMUS APPLICATION
URINE APPLICATION
(UmvATION
MARKET PLACE

Durante el debate, describa el saneamiento como un proceso de mudltiples
pasos en el cual las excretas humanas y las aguas residuales son manejadas
desde el punto de generacion hasta el punto de uso o eliminacion. recursos".

Explique que los sistemas de saneamiento in-situ, donde se recolectan las
excretas en fosas o tanques sépticos, requieren el vaciado seguro de los
sélidos (lodos) y el transporte a los sitios de tratamiento o entierro seguro,
dependiendo del disefio del sistema. Los sistemas de alcantarillado utilizan
agua de descarga para trasladar las excretas a las estaciones de tratamiento.

Hable sobre los diferentes pasos en la cadena de saneamiento manejada de
manera segura: tipos de inodoros, recoleccién/almacenamiento, evacuacion,
transporte, tratamiento y eliminacién/reutilizacién. Aunque se consideran
residuos, algunos sistemas de saneamiento, como EcoSan y las plantas de
tratamiento a pequefia escala, recuperan productos como recursos; por
ejemplo, fertilizantes, gas de cocina y abono organico.
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EcoSanRes

.

Descargue el poster/rompecabezas de la base de datos Ecosan o haga un
rompecabezas con un dibujo de cada paso en un sistema de saneamiento
administrado de manera segura basado en el sistema predominante en su
comunidad.

Materiales necesarios
cartulina | lapices o crayones.

Recursos adicionales (hipervinculos)
EcoSanRes
Eawag Compendium of Sanitation Systems and Technologies



http://www.ecosanres.org/publications.htm
http://www.ecosanres.org/publications.htm
http://www.eawag.ch/en/department/sandec/publications/compendium/
http://www.ecosanres.org/publications.htm

5.7 _Organizacion de tarjetas

JUEGO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de este ejercicio es que el alumno analice diferentes practicas de
la vida diaria, debata respecto a si esta es una buena o mala préactica y
comprenda por qué, usando tarjetas previamente dibujadas o dibujos.

Ejercicio
Use tarjetas que demuestren las buenas y malas practicas diarias o incluso
pida a los alumnos que dibujen algunas. Dibuje una carita sonriente y una

carita triste. Pida a los alumnos que debatan entre ellos si la préactica es
buena o mala y pregunteles por qué.

CHAST Recursos adicionales
CHAST, Caritas Suiza



https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf

5.8 _Supervision de las instalaciones
de WASH

ACTIVIDAD AL AIRE LIBRE
NIVEL: SIMPLE

School Health Club Poster, Caritas Switzerland, 2017

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de esta actividad es hacer que los alumnos sean responsables y
desempefien un rol mas activo en el mantenimiento de las instalaciones de
WASH.

Ejercicio

Algunos alumnos seleccionados, voluntarios o miembros del club deportivo
de la escuela, o su equivalente si existe, pueden supervisar el estado y la
limpieza de las instalaciones de WASH en la escuela con la ayuda de una
lista de verificacién. Junto con un profesor o profesora, pueden debatir como
mejorar alin mas las condiciones de WASH en su escuela. Esto debe hacerse
regularmente, y debe institucionalizarse en un calendario de limpieza.


https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/SHC_poster_Final.pdf

School Health Club Poster, Caritas Switzerland, 2017

5.9 _Cbomo hacer jabon

EXPERIMENTO
NIVEL: AVANZADO

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de esta actividad es que los alumnos aprendan como hacer jabon
usando materiales locales.

Ejercicio

Un profesor puede buscar a alguien en la comunidad que sepa cédmo hacer
jabén a partir de materiales locales y ensefiarle a sus miembros como
preparar jabén. El jabdn se puede usar para lavarse las manos en la escuela.
Se puede utilizar como jabdn en barra o jabén liquido en un pequefio frasco
de plastico con un agujero en la parte superior. Se puede vender el jabdn
extra para generar fondos para otros articulos WASH como pafiuelos de
papel o toallas sanitarias. Si fabricar jabon es demasiado complicado o si ho
se pueden conseguir los materiales necesarios localmente, los profesores
pueden considerar usar ceniza en lugar de jabén.

Materiales necesarios:

Para hacer jabon se requieren 3 ingredientes : aceite o grasa, soda caustica y
agua.

1. Aceite 0 grasa — cera de abeja, mantequilla de aloe, acetite de coco,
aceite de grano de café, aceite de moringa, grasa animal, aceite de palma y
manteca de Kkarité.

2. Soda caustica — hidréxido de sodio (NaOH) o hidroxido de potasio (KOH)

3. Agua — agua embotellada, filtrada o destilada

Recursos adicionales
CAWST
Wikihow — handmade soap



https://resources.cawst.org/fact-sheet/96362884/soap-making-fact-sheet
https://www.wikihow.com/Make-Handmade-Soap
https://www.wikihow.com/Make-Handmade-Soap
https://www.wikihow.com/Make-Handmade-Soap
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/SHC_poster_Final.pdf

CLTS handbook

5.10 Vaso de agua

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El propdsito de este experimento es darse cuenta de que la defecacion
en areas abiertas lleva a que todos coman las heces de otros. Al
desencadenar un sentido de disgusto y verglenza, se exhortara a los
alumnos a cambiar esta conducta.

Ejercicio

Pida un vaso o una botella de agua potable. Cuando la traigan,
ofrézcaselo a los alumnos y pregunteles si quieren beberla. Lo mas
probable es que digan que si.

Mientras tanto, traiga algunas heces y pdngalas en el medio para que
todos los alumnos puedan verlas. Arranquese un pelo de su cabeza o
coja un palito o una brizna de hierba y luego toque las heces con ellas
para que todos puedan ver, y sumerja el pelo en el vaso de agua.
Pregunteles si pueden ver algo en el vaso de agua. Luego, ofrézcale el
vaso de agua a un alumno y preguntele si quiere beberlo.
Inmediatamente este o esta se hegara. Pase el vaso a otras personas y
pregunteles si pueden beber. Nadie querra beber esa agua. Pregunte
por qué lo rechazan. Ellos responderan que contiene “caca'.

Ahora pregunte cuantas patas tiene una mosca. Digales que tiene seis
patas y que son todas dentadas. Pregunteles qué sucede cuando las
moscas se sientan en su comida y plato: ¢ qué traen consigo de los
lugares donde se practica la defecacion al aire libre? Finalmente
pregunteles qué estan comiendo con su comida. Cuando un alumno
diga que se estan comiendo la caca del otro, llévelo al frente para que
se lo diga a todos. No lo diga usted antes que ellos. Tiene que ser lo
gue ellos tengan que decir como resultado de su analisis, no lo que
usted ha venido a decirles.

Materiales necesarios:
* Un vaso o botella de agua
» Heces frescas recolectadas del ambiente circundante

Recursos (hipervinculos)
CLTS handbook



http://www.communityledtotalsanitation.org/sites/communityledtotalsanitation.org/files/cltshandbook.pdf
http://www.communityledtotalsanitation.org/sites/communityledtotalsanitation.org/files/cltshandbook.pdf
http://www.communityledtotalsanitation.org/sites/communityledtotalsanitation.org/files/cltshandbook.pdf

Péster del Club Deportivo de la escuela, Caritas Suiza, 2017

Fechas importantes de WASH
global:

22/03: Dia Mundial del Agua
28/05: Dia de la Higiene

Menstrual

15/10: Dia Mundial de Lavado de
Manos

19/11: Dia Mundial del Bafio

5.11 Organizacion de eventos

ACTIVIDAD PARTICIPATIVA
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de estos eventos es llegar a los padres y a la comunidad mas
amplia y demostrar las buenas practicas de higiene y saneamiento.

Ejercicio

Algunos alumnos seleccionados, voluntarios o miembros del club deportivo
de la escuela, o su equivalente si existe, pueden desarrollar canciones, obras
teatrales, poemas o un cuestionario sobre Salud y Seguridad y presentarselos
a los otros alumnos, antes, durante o después de las clases para
sensibilizarlos sobre las buenas practicas de higiene.

Las canciones, obras teatrales y poemas también pueden ser interpretados
durante:

» Celebraciones de los dias mundiales de WASH?*;
* Los dias de los padres;

» Competiciones entre clases o entre escuelas;

+ Visitas a los pueblos colindantes.



School Health Club Poster, Caritas Switzerland, 2017

5.12 Visita a la comunidad

ACTIVIDAD PARTICIPATIVA
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de esta actividad es llegar a los padres y a la comunidad mas
amplia y demostrar las buenas practicas de higiene y saneamiento.

Ejercicio

Algunos alumnos seleccionados, voluntarios 0 miembros del club deportivo
de la escuela, 0 su equivalente si existe, pueden visitar los pueblos
adyacentes para transmitir mensajes de higiene a la comunidad, asi como a
los nifios y niflas que no asisten a la escuela. Pueden hacerlo a través de
obras teatrales, canciones, poemas y demostraciones practicas de cémo
lavarse bien las manos, recoger residuos o demostrar la construcciéon de un
lava manos tippy-tap y como se usa.


https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/SHC_poster_Final.pdf
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School Health Club Poster, Caritas Switzerland, 2017

5.13 Rutina de lavado de manos

DEBATE
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje
El propésito de este debate es institucionalizar las préacticas de lavado de
manos en momentos claves durante la jornada escolar.

Ejercicio

Los profesores, con su clase, pueden introducir el lavado sistematico de
manos, antes de ingerir alimentos y/o después del receso para todos los
alumnos. Otra manera de institucionalizar el lavado de manos es comenzar
todos los dias con una palabra relacionada con las buenas précticas de
lavado de manos y llevar a cabo, con los alumnos, un monitoreo sistematico
de las instalaciones de WASH.


https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/SHC_poster_Final.pdf

5.14 Demostracion de buenas practicas
de higiene

DEBATE
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

Las buenas précticas de higiene van mas alla que simplemente el lavado
de las manos. El objetivo de esta actividad es demostrar el ejercicio de
otras buenas practicas de higiene como el uso de letrinas, el cepillado de
CHAST dientes, y el lavado de la cara para que los alumnos las practiquen en la
escuela, pero también en casa.

Material necesario
Cepillo de dientes o palito de dientes, jabdén, agua, pafio de tela para
secarse.

Recursos adicionales (hipervinculos)
CHAST, Caritas Switzerland



https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
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School Health Club Poster, Caritas Switzerland, 2017

5.15 Construccion de un lava manos
tippy tap

ACTIVIDAD AL AIRE LIBRE

Objetivo de aprendizaje

NIVEL: SIMPLE

El objetivo de esta actividad es que los alumnos aprendan a construir una
instalacion simple para el lavado de manos usando materiales locales, y

luego replicarlo en casa.

Ejercicio
Los alumnos pueden aprender codmo construirla en la escuela y
posteriormente ensefiarle a sus familias.

Materiales necesarios para construir un lava manos tippy tap:
* Dos palos bifurcados de 2 metros;

* Dos palos rectos de 1m;

* Un contenedor de agua;

* Un clavo;

» Una vela/fésforos;

* Dos cuerdas.

Recursos adicionales (hipervinculos)

Tippytap.org
WASHDplus


http://www.tippytap.org/wp-content/uploads/2011/03/How-to-build-a-tippy-tap-manual.pdf
http://www.tippytap.org/wp-content/uploads/2011/03/How-to-build-a-tippy-tap-manual.pdf
http://www.tippytap.org/wp-content/uploads/2011/03/How-to-build-a-tippy-tap-manual.pdf
http://www.washplus.org/resources/tools/2014/05/01/how-make-other-types-tippy-taps.html
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/SHC_poster_Final.pdf
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http://menengage.org/resources/changing-gender-roles-male-disempowerment-rural-urban-east-africa-neglected-dimension-study-sexual-reproductive-behaviour-east-africa/

MANEJO DE LA HIGIENE MENSTRUAL

Respetar las especificidades y necesidades basadas en el género

A medida que los nifios crecen, se producen cambios en sus cuerpos que van
acompafiados por una evolucién de sus mentes, sentimientos y comprension
de las diferencias psicosociales entre hombres y mujeres. Sus necesidades
también evolucionardn de muchas maneras. Esta seccion del Kit de la
Escuela Azul aborda en forma prioritaria las necesidades de las mujeres
jévenes cuando llegan a la pubertad, es decir, el manejo de la higiene
menstrual (MHM). Estas necesidades pueden parecer ser mayormente
fisicas, pero también tienen fuertes repercusiones emocionales. El respeto de
esas necesidades es muy importante para asegurar que las mujeres jévenes
puedan ocupar plena y armoniosamente su lugar en sus familias y
comunidades.

Menstruacion

La menstruacién es un proceso natural. Sin embargo, en la mayor parte del
mundo, sigue siendo un tabu y rara vez se discute, incluso con los miembros
de la familia. Muchas culturas tienen creencias, mitos y tabues relacionados
con la menstruacion. Casi siempre, hay normas sociales o reglas y practicas
no escritas sobre el manejo de la menstruacién y la interaccién con mujeres
gue menstrian. Algunas de ellas son Uutiles, pero otras tienen implicancias
potencialmente perjudiciales (SWSS).

MHM en la escuelas

Muchas escuelas no apoyan a las adolescentes ni a las maestras en el
manejo de la higiene menstrual con dignidad. Las instalaciones de agua y
saneamiento inadecuadas hacen que el manejo de la menstruacion sea muy
dificil, y los materiales de proteccion sanitaria deficientes pueden resultar en
ropa manchada de sangre, lo que provoca estrés y verglienza. Los profesores
(y los miembros masculinos del personal en particular) pueden desconocer
las necesidades de las nifias y, en algunos casos, negarse a permitirles que
visiten las letrinas. Como resultado de esto, se ha informado que las nifias
faltan a la escuela durante sus periodos menstruales o incluso la abandonan
por completo.

Sin embargo, las escuelas son un buen punto de entrada para hablar sobre la
higiene menstrual, para que se incluya o fortalezca el tema en el curriculo
existente. Los alumnos confian en sus profesores y escuchan sus consejos.
Los profesores también tienen mas conocimiento factico y cientifico para
romper tabues y lograr transmitir que la menstruacion es un proceso normal
en la vida.

Fuente:

Tema 6_Antecedentes técnicos

Un enfoque sélido al MHM

El Consejo de Colaboracién sobre Abastecimiento de Agua y Saneamiento
(WSSCC) desarroll6 un marco para el Manejo de la Higiene Menstrual que
incluye tres dimensiones interrelacionadas para manejar la menstruacion de
manera higiénica:

igiénicay
segura

seguras

1. Romper el silencio — promover el entendimiento de que la menstruacion

es un hecho de la vida, y un atributo biolégico femenino distintivo del que las

mujeres deben sentirse orgullosas, no avergonzadas.

2. Manejar la menstruacion de manera higiénicay segura— garantizar que

el agua, los materiales de limpieza y lavado y los espacios privados sean

adecuados para manejar los flujos menstruales de forma higiénica y privada,

y con dignidad, en el hogar en los espacios publicos.

3. Soluciones de reutilizacion y eliminaciéon seguras — garantizar

mecanismos para la reutilizacion, recoleccién y eliminacion seguras de los

residuos. menstruales de una manera ambientalmente segura. La eliminacion

de hecho puede involucrar una serie de pasos en la cadena de eliminacion de

residuos, particularmente cuando una chica esté en la escuela en donde los

materiales sanitarios se recolectan para su eliminacion. En la escuelas (y

otros espacios publicos), la cadena de residuos incluye:

* Un contenedor discreto, lavable, con tapa en donde se puedan almacenar
temporalmente los materiales sanitarios.

* Recoleccion, transferencia y vaciado de los contenedores.

« Destruccion final de los materiales sanitarios mediante el enterramiento,
incineracion u otro método.

FUENTE PRINCIPAL: Esther Lowe-de Vreede, Caritas


https://www.sswm.info/humanitarian-crises/rural-settings/hygiene-promotion-community-mobilisation/hygiene-promotion/menstrual-hygiene-management

6.1 El circulo de huellas de manos

ACTIVIDAD CREATIVA
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El propédsito de esta actividad es alentar a los alumnos a demostrar los
principios de igualdad y conciencia de como llevarse bien con alumnos
diferentes de ellos mismos.

Dreams time

Ejercicio

Los nifios pueden trazar y recortar una huella de mano en un color de su
eleccion que se puede utilizar para crear una exhibicion en el aula, como una
corona de huellas de manos que combine las manos de todos sus
comparieros de clase en una corona de igualdad. Los nifios también pueden
hacer marionetas de palo o con una bolsa de papel para contar historias de
cémo pueden llevarse bien y mostrar respeto por alguien que es diferente.

Materiales necesarios
Cartulina | tijeras | crayones o pintura.


https://www.dreamstime.com/stock-illustration-hand-prints-circle-colorful-watercolor-isolated-white-background-image61683650

6.2 _Cuestionario de la igualdad

JUEGO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El proposito de este juego es alentar a los alumnos a demostrar su
comprension de la diferencia entre los hechos y las opiniones con relacion a
los asuntos de género.

Ejercicio

Un juego estructurado como un cuestionario de hechos y opiniones, permite a
los niflos practicar como reconocer la verdad y la falsedad en las
suposiciones conscientes e inconscientes que hacen sobre los demas. Haga
tarjetas que muestren afirmaciones como: "Las nifias son mas inteligentes
gue los nifios", "Las nifias y los nifios deben recibir educacion”, "Las nifias
deben ir a buscar agua" o "Todos los nifios son buenos en los deportes”.
Divida a los alumnos en equipos y tomen turnos para dibujar tarjetas y leerlas
en voz alta. El otro equipo tiene 15 segundos para decidir si la afirmacién es
un hecho o una opinién y decir por qué para ganar un punto. Juegue segun
se lo permita el tiempo. El equipo con la puntuaciéon mas alta al final gana.

Materiales necesarios
cartulina o papel | lapices o lapiceros.



6.3_El juego de la igualdad musical

JUEGO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje
El objetivo de este juego es alentar a los alumnos a demostrar buenas
conductas en relacion con los remas de igualdad.

Ejercicio

Los alumnos pueden enfocarse facilmente en las diferencias entre ellos
mismos Y los otros, lo que resultara en un sentido de verglienza o un orgullo
excesivo, dependiendo de cdmo vean sus propios rasgos. Un juego de
Clover foundation diversidad musical puede hacerlos pensar mas sobre sus similitudes. Ponga
musica y deje que los alumnos circulen o bailen libremente. Cuando la
musica para, tienen 30 a 60 segundos para escoger a una pareja y averiguar
gué tienen en comun los dos.

Materiales necesarios
Instrumento musical (o puede cantar) | sillas (o se pueden sentar en el suelo)


http://clover-foundation.org/

6.4 _Juego de cambio de roles

JUEGO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El propdsito de este juego es hacer que los nifios asuman roles tipicamente
asociados con el género opuesto. Invite a los chicos a actuar como Ssi
estuvieran trayendo agua, cocinando o cuidando a los nifios. Invite a las
chicas a demostrar sus habilidades haciendo actividades que los chicos
hacen.

Ejercicio

Escoja a 6 alumnos, 3 chicas y 3 chicos y pongalos en parejas. Asigneles una
actividad que cada uno de ellos esté acostumbrado a hacer en su vida diaria.
Hagalos que representan esta actividad en el aula. Luego, pidales que
cambien de actividades con su pareja y muestren su capacidad o voluntad de
hacerlas. Se podria organizar una competencia de cargar agua entre el chico
y la chica para ver quién derrama menos.

Finalmente, haga que los alumnos compartan la experiencia del ejercicio
durante un debate de la clase.

Materiales necesarios
Ninguno.


https://ichef-1.bbci.co.uk/news/660/media/images/77677000/jpg/_77677263_02_ssudan_afp.jpg

6.5 Derribado el mito

JUEGO
NIVEL: SIMPLE A AVANZADO

_ Objetivo de aprendizaje
Unicef El proposito de este juego es literalmente ‘derribar mitos’ que rodean a las
chicas y la discriminaciéon de género.

Ejercicio

En este juego, se escriben los tabus que existen contra las chicas en pedazos
de papel. Se colocan los papeles en una botella de plastico y se colocan
estas botellas en el medio de un circulo de alumnos. El objetivo es usar una
pelota para derribar la botella y ‘derribar el mito’.

Después del juego, preguntele a los alumnos que han aprendido.

Materiales necesarios
papel | lapices | botellas de plastico | pelota

Recursos adicionales (hipervinculos)
Unicef


https://www.unicef.org/gender/
https://www.unicef.org/wash/schools/files/3.5_Jurga.pdf

Puberty Changes

» You grow taller more
quickly than you did
before

» You start developing an
‘adam's apple’

» Your shoulders will get
wider

» Hair will start to grow
under your arms, on your
chest and in your private
place

» Your muscles start to
get bigger and stronge

» Sweat glands undel
your arms will be more
active and make you
smell like an adult

» Your testicles get
larger, your penis gets
longer and wider.

CHAST

Puberty
Changes

» Your skinmakes .

more oil S0 you may .

get pimples.
» Your nipples will get
darker in color.

» Your breasts ~__
will grow larger and™
be more sensitive.

» Hair will start to
grow under your
arms, on your chest
and in your private
place (pubic area)

» Sweat glands under’

your arms will be
more active and make
you smell like an
adult

» Your hips will *
become wider.

» You grow taller
qucker than you grew
before

6.6 _Cuando crecemos

DEBATE
NIVEL: AVANZADO

Objetivo de aprendizaje

El propdsito de esta sesion es discutir los cambios que ocurren durante la
adolescencia en nifios y nifias y describir la diferencia funcional de los
organos reproductores de nifios y nifias.

Ejercicio

Defina la adolescencia y cudndo comienza.

Describa los cambios fisicos y emocionales que ocurren en chicos y chicas.
Describa los cambios que son similares y los que son diferentes, comparando
chicos y chicas. Destaque que el primer suefio himedo para los chicos se
llama semenarquia y el primer periodo para las chicas se llama menarquia.
Dibuje los 6rganos reproductores y discuta sus funciones.

Materiales necesarios
Tiza | pizarra

Recursos adicionales (hipervinculos)
WSSCC
CHAST, Caritas Suiza



http://wsscc.org/wp-content/uploads/2015/10/As-We-Grow-Up-West-Africa-EN-web.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf

6.7 _Mi ciclo menstrual

DEBATE
NIVEL: AVANZADO

ulenne lineg
breaks down,

MnSErAIoN Objetivos de aprendizaje
El propésito de este debate es permitir que las nifias comprendan las
diferentes etapas del ciclo menstrual.

nenne lr‘ln& . .-
hickans 2| Ejercicio
La maestra introduce el hecho de que el ciclo de cada nifia es diferente.

La maestra puede dibujar el Utero y guiar a las alumnas para que debatan lo

gque sucede en cada etapa del ciclo menstrual:

1. El hecho de que el Gtero esta conectado a los ovarios por las trompas de
Falopio. Las chicas tienen su primer periodo (menarquia) cuando madura
un 6vulo en uno de los ovarios. Esto puede ocurrir entre los 8 y 19 afios
de edad.

2. Tipicamente, en cada ciclo madura un 6vulo. Una vez maduro, el 6vulo es
liberado del ovario y pasa a través de las trompas de Falopio. A medida
que el 6vulo pasa a través de las trompas, el revestimiento del Utero se
engrosa.

Materiales necesarios
Tiza | Pizarra | Rueda menstrual (descargarla)

Recursos adicionales (hipervinculos)
WSSCC


http://wsscc.org/resources-feed/menstrual-wheel/
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6.8 Llevo mi calendario menstrual

DEBATE
NIVEL: AVANZADO

Objetivo de aprendizaje

El propésito de este ejercicio es permitir que las chicas comprendan que el
ciclo de cada chica es unico. Toda chica necesita conocer la duracion de su
ciclo, incluyendo cuantos dias de cada ciclo tiene su periodo. Esto no es con
fines de planificacion familiar (por ejemplo, contar los dias seguros), sino mas
bien para que pueda tener el material menstrual listo para usar en su debido
momento. Esto también es importante para que monitoreen como cambia su
ciclo y puedan notar cuando necesitan ver a un médico, por ejemplo, si no
tienen periodos menstruales durante varios ciclos o si su ciclo cambia
drasticamente, por ejemplo, sangrado muy abundante, colicos muy dolorosos,
etc.

Ejercicio

Pida a las niflas que mantengan un calendario. Necesitan registrar durante al
menos 6 meses los primeros y Ultimos dias de cada ciclo. La maestra puede
usar el ejemplo de un ciclo de 28 dias para explicar, pero después de 6
meses, cada nifia sabra cuanto dura su ciclo en promedio.

Materiales necesarios
Calendarios y lapiceros

Recursos adicionales (hipervinculos)
CHAST, Caritas Suiza



https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-programme/kenia/wash/Caritas_CHAST_Manual.pdf
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Perals from Africa

6.9 Taller para hacer toallas higiénicas
reutilizables

ACTIVIDAD PARTICIPATIVA
NIVEL: INTERMEDIO

Objetivo de aprendizaje

El proposito de esta actividad es atraer la atencién de los alumnos tanto
masculinos como femeninos sobre la importancia del manejo de la higiene
menstrual y proporcionar a todos los alumnos la habilidad de poder hacer
toallas sanitarias reutilizables.

Ejercicio

Organice un taller de alumnos para hacer toallas sanitarias reutilizables. En
los enlaces que se proporcionan abajo se pueden obtener guias e
instrucciones detalladas.

Materiales necesarios
tela | tijeras | hilos | maquinas de coser (ideal pero no obligatorio)

Recursos adicionales (hipervinculos)
SSWM Unicef Wikihow.com



https://www.sswm.info/content/menstrual-hygiene-management
https://www.unicef.org/wash/schools/files/Ethiopia_MHM_Conf.pdf
https://www.wikihow.com/Make-Your-Own-Reusable-Menstrual-Pads
https://www.wikihow.com/Make-Your-Own-Reusable-Menstrual-Pads
https://www.wikihow.com/Make-Your-Own-Reusable-Menstrual-Pads
http://julialingham.blogspot.co.uk/2014/11/mind-rump.html

6.10 Eliminacion

DEBATE

NIVEL: INTERMEDIO

Objetivo de aprendizaje
El proposito de este debate es discutir como eliminar de manera
Disposing sanitary pad or a tampon segura e higiénica los desechos menstruales, es decir, material

menstrual usado.
'Y Wrap in paper o Put in dustbin o Close the lid o
Ejercicio

1. La profesora puede pedirle a las chicas que dibujen un mapa
de la escuela y que dibujen donde han visto o piensan que se
debe eliminar material menstrual usado.

2. La profesora dirige un debate sobre la importancia de la
eliminacién segura e higiénica, por ejemplo, para mantener
limpio el medio ambiente;

3. La profesora y las nifias van al bafio y esta demuestra cémo
usar las instalaciones de eliminacion de desechos disponibles,
por ejemplo, los tachos.

Menstrupedia

Recursos adicionales (hipervinculos)
Menstrupedia


https://www.google.ch/search?q=Menstrupedia&rlz=1C1GCEA_enCH783CH784&oq=Menstrupedia&aqs=chrome..69i57j0l5.27445j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://menstrupedia.com/articles/hygiene/sanitary-dispose
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plantan &rboles en cuya sombra saben que
nunca se sentaran
Proverbio griego

métodos para devolverle los nutrientes.

Los ejercicios relacionados con este tema
se ccionan para ayudar a los alumnos

’ f
a

) AN N

* Comprender el pap':aT crucial de la
,/. biodiversidad y las técnicas de
;.‘;‘.' agricultura sostenible en nuestros
"+ 'sistemas de cultivo de alimentos.

Wy 8 o o3 ’
#*Reconocer la importancia de los
arboles para la cuenca hidrografica y la

/pro‘!:lucci(’)n-de aliméntos.
B

QObservar la composicion del suelo y su

relacion con las plantas y el agua.


http://www.survivopedia.com/growing-food-in-small-spaces/

A medida que la poblacién humana se ha expandido, mas y mas terreno ha
sido despejado con fines agricolas y otras actividades que degradan el suelo
y hacen mas probable la erosién. Esto, a su vez, tiene un efecto perjudicial
sobre la biodiversidad: la capacidad de las plantas, los animales, los insectos
y los seres humanos de trabajar juntos por un suelo sano.

AGRICULTURA

Cuando los campos agricolas reemplazan a la vegetacion natural, la capa
superior del suelo queda expuesta y puede secarse. La diversidad y cantidad
de microorganismos que ayudan a mantener el suelo fértil puede disminuir, y
los nutrientes desaparecer. El suelo puede ser arrastrado por los vientos o
arrasado por las lluvias.

DEFORESTACION

Sin la cubierta vegetal se puede producir una erosion y la tierra es arrastrada
hacia los rios. Las plantas agricolas que a menudo sustituyen a los arboles no
pueden retener el suelo y muchas de estas plantas, como el café, el algodén,
el aceite de palma, la soya y el trigo, pueden empeorar la erosion del suelo. Y
a medida que la tierra pierde su suelo fértil, los productores agricolas siguen
avanzando, talan mas bosques y contintan el ciclo de pérdida de suelo.

SOBREPASTOREO

La conversién de ecosistemas naturales en tierras de pastoreo no dafia el
terreno inicialmente tanto como la produccién de cultivos, pero este cambio
en el uso puede llevar a altas tasas de erosion y pérdida de la capa
superficial del suelo y de nutrientes. El sobrepastoreo puede reducir la
cobertura del suelo, permitiendo la erosion y compactacion de la tierra por el
viento y la lluvia... Esto reduce la capacidad de crecimiento de las plantas y la
penetracion del agua, lo que dafia los microbios del suelo y provoca una
grave erosion de la tierra.

USO DE AGROQUIMICOS

Los plaguicidas y otros productos quimicos utilizados en los cultivos han
ayudado a los agricultores a aumentar sus rendimientos. Los cientificos han
encontrado que el uso excesivo de algunos de estos productos quimicos
cambia la composicién del suelo y altera el equilibrio de microorganismos en
el suelo. Esto estimula el crecimiento de bacterias dafiinas a expensas de los
tipos beneficiosos.

Tema 7_Antecedentes técnicos

La pérdida de suelo fértil hace que la tierra sea menos productiva para la
agricultura, crea nuevos desiertos, contamina los cauces y puede alterar la
forma en que el agua fluye a través del paisaje, lo que potencialmente podria
llevar a inundaciones mas frecuentes.

DESERTIFICACION

La desertificacién puede caracterizarse por sequias y condiciones aridas que
soporta el paisaje como resultado de la explotacion humana de ecosistemas
fragiles. Los efectos incluyen la degradacién de la tierra, la erosion y
esterilidad del suelo, y la pérdida de biodiversidad, con enormes costos
economicos para las naciones donde crecen los desiertos.

PERDIDA DE TIERRAS CULTIVABLES

Tierra cultivable es cualquier tierra que pueda ser utilizada para hacer crecer
cultivos. Muchas de las practicas utilizadas en la produccién de esos cultivos
pueden llevar a la pérdida de la capa vegetal y a la destruccién de las
caracteristicas del suelo que hacen posible la agricultura.

CAUCES OBSTRUIDOS Y CONTAMINADOS

El suelo erosionado del terreno, junto con los plaguicidas y fertilizantes
aplicados a los campos, desembocan en arroyos y cauces. Esta
sedimentacion y contaminacion pueden dafiar los habitats de agua dulce y
marinos y las comunidades locales que dependen de ellos.

AUMENTO DE INUNDACIONES

La tierra a menudo se transforma y pasa de un bosque u otro paisaje natural,
como llanuras aluviales y humedales, a un campo de cultivo o pastizal. La
tierra convertida es menos capaz de absorber el agua, lo que hace que las
inundaciones sean mas comunes. Existen métodos para mejorar la capacidad
de retencion de agua del suelo, asi como la restauracion y el mantenimiento
de los humedales. (worldwildlife.org)



https://www.worldwildlife.org/threats/soil-erosion-and-degradation
https://www.worldwildlife.org/threats/soil-erosion-and-degradation
https://www.worldwildlife.org/threats/soil-erosion-and-degradation
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EL CICLO DE LOS NUTRIENTES

Junto con el ciclo del agua, hay otro ciclo que es fundamental para
la vida. Se llama el Ciclo de los Nutrientes. Este ciclo de los
nutrientes es uno de los procesos mas importantes que ocurren en
un ecosistema. El Ciclo de los Nutrientes describe el uso,
movimiento y reciclaje de los nutrientes en el medioambiente.

Ciclos globales y locales

La biosfera es una red de materiales que se reciclan
continuamente. Existen dos tipos principales de ciclos: los ciclos
globales y los ciclos locales. Elementos como el carbono,
nitrégeno, oxigeno e hidrogeno se reciclan a través de ambientes
abidticos incluyendo la atmoésfera, el agua y el suelo. Dado que la
atmoésfera es el principal medio abiético en el que se cosechan
estos elementos, sus ciclos son de caracter global. Estos
elementos pueden viajar largas distancias antes de ser absorbidos

Plant / animal matter Soil stores nutrients por los organismos biolégicos. El suelo es el principal ambiente
breaks down into soil which plants absorb abiotico para el reciclaje de elementos como el fosforo, el calcio y
el potasio. Como tal, su movimiento se da tipicamente en una
region local.
Decomposers break ¢Por qué son tan importantes los nutrientes?

Asi como necesitamos comer para tener energia para nuestras
actividades diarias, ademas del agua, las plantas dependen de la

down organic matter

‘ disponibilidad de nutrientes para crecer. Elementos valiosos como
el carbono, el oxigeno, el hidrégeno, el fésforo y el nitrégeno son
s ° ° Py Rocky subsoil breaks down ® @ esenciales para la vida y deben ser reciclados para que los
A 2 / e @ @ i isti
Z ® o » & @ providing nutrients to soi Z ® Z organismos puedan existir.

El compostaje dentro de los sistemas agricolas aprovecha los
servicios naturales de reciclaje de nutrientes en los ecosistemas.
Bacterias, hongos, insectos, lombrices de tierra, insectos y otras
criaturas se introducen en el compost y lo digieren convirtiéndolo
en tierra fértil. Los minerales y nutrientes del suelo se reciclan de
nuevo en la produccién de cultivos.

Fuente: http://ib.bioninja.com.au



http://ib.bioninja.com.au/

www.greendots.ch, Burkina Faso
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“Uno nunca alimenta a las plantas. Uno alimenta a las criaturas del suelo”.
Geoff Lawton
Permaculture Research Institute Australia

SUELO

El suelo es la fragil piel de la tierra que ancla toda la vida en la Tierra. Esta
compuesto por innumerables especies que crean un ecosistema dinamico y
complejo y es uno de los recursos mas preciados para los seres humanos. El
aumento de la demanda de productos basicos agricolas genera incentivos para
convertir los bosques y los pastizales en campos de cultivo y pastos. La
transicion de la vegetacion natural a la agricultura a menudo no puede retener el
suelo y muchas de estas plantas, como el café, el algodén, el aceite de palma, la
soya y el trigo, pueden en realidad aumentar la erosiéon del suelo mas alla de la
capacidad del suelo para mantenerse a si mismo.

La mitad de la capa superficial del suelo en el planeta se ha perdido en los
ultimos 150 afios. Ademas de la erosion, la calidad del suelo se ve afectada por
otros aspectos de la agricultura. Estos impactos incluyen la compactacion, la
pérdida de la estructura del suelo, la degradacion de nutrientes y la salinidad del
suelo. Estos son temas muy reales y en ocasiones, severos.

Los efectos de la erosion del suelo van mas alla de la pérdida de tierras fértiles.
Ha provocado un aumento de la contaminacion y la sedimentacion en arroyos y
rios, obstruyendo estos cursos de agua y causando una disminucién en el
ndamero de peces y otras especies. Ademas, las tierras degradadas suelen tener
menos capacidad de retenciébn de agua, lo que puede empeorar las
inundaciones. El uso sostenible de la tierra puede ayudar a reducir los impactos
de la agricultura y la ganaderia, previniendo la degradacion y erosién del suelo y
la pérdida de tierras valiosas a causa de la desertificacion..

La salud del suelo es una preocupacion primordial para los agricultores y la
comunidad mundial, cuyos medios de sustento dependen de una agricultura bien
gestionada que comienza con la tierra bajo nuestros pies. Aunque hay muchos
desafios para mantener un suelo sano, también hay soluciones y un grupo
dedicado de personas, incluyendo el WWF, que trabajan para innovar y mantener
la fragil piel de la que emana la biodiversidad. (worldwildlife.org)

Son los microbios y las bacterias los que hacen todo el trabajo principal para
fomentar la fertilidad del suelo. El Gnico esfuerzo que se requiere es aplicar un
poco de mantillo regular de tierra y un buen compost y luego dejar que la
naturaleza lo descomponga todo.


https://www.worldwildlife.org/threats/soil-erosion-and-degradation
https://www.worldwildlife.org/threats/soil-erosion-and-degradation
https://www.worldwildlife.org/threats/soil-erosion-and-degradation
http://www.greendots.ch/

www.fourthway.co.uk
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to fix nitrogen for the next crop

Planting different crops together in
different combinations or formations,
or in sequence, can optimize the use
of available resources and reduce
the pressure of pests

[Cuitvatelaliangeloffcrops]

to reduce risk of disease

Keep the soil covered
with mulch or cover crops
to conserve moisture

and prevent soil erosion
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AGRICULTURA SOSTENIBLE DE BAJOS INSUMOS EXTERNOS (LEISA) y
AGRICULTURA ORGANICA

Los problemas expuestos en las diapositivas anteriores son importantes. Pero
hay soluciones para restaurar progresivamente los paisajes degradados. A
pesar de los desafios pendientes, la adopcién de practicas sostenibles para la
produccion de alimentos es posible y ha demostrado ser eficaz y productiva
en muchos paises y entornos diferentes de todo el mundo.

LEISA y la agricultura organica son ambas ejemplos de esos nuevos
paradigmas para la agricultura, la producciéon de alimentos y los sistemas
agricolas. Representan no solamente una alternativa viable a la agricultura
industrial, sino quizas también una esperanza real, si no la Unica, de un futuro
positivo y abundante para la humanidad en este planeta. Hoy en dia, un
enfoque importante para implementar los principios de la agricultura organica
es el disefio de la permacultura.

LEISA y la permacultura, aunque no son del todo iguales, comparten

estrategias claves comunes:

- El maximo uso o distribucién de los recursos locales disponibles en el
hogar y la comunidad (activos tangibles, vegetacion, animales, mano de
obra, conocimientos, etc.).

- El objetivo es reducir al maximo la dependencia de recursos externos
(como la energia, el agua, las semillas y los agroquimicos) por razones
sanitarias, ecologicas y econémicas.

- Lavoluntad de reducir los residuos.

- La importancia de observar, evaluar las necesidades, planificar con
antelacién y disefiar los sistemas de produccion de alimentos para
maximizar su eficiencia y minimizar sus impactos ambientales.

- La importancia de interactuar y aceptar la retroalimentacion del sistema,
COMo una guia para operar los cambios necesarios.

- El maximo respeto por los ecosistemas naturales circundantes (bosques,
cuencas hidrograficas, etc.) que sustentan toda la vida en la Tierra,
incluyendo la nuestra como seres humanos.

RECURSOS ADICIONALES
Farming Matters, revista sobre agro-ecologiay LEISA:

REIINTIES, c.., et al, Farming for the future: an introduction to LEISA, 1992
HOLMGREN, D., Permaculture: principles and pathways beyond
sustainability”, 2002

MOLLISON, B., Permaculture: a designer’'s manual, 1988


https://www.ileia.org/about-farming-matters/

R

7.1 _Pérdida por evaporacion

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El proposito de este experimento es alentar a los alumnos a comprender el
principio de la pérdida por evaporacion y como las plantas en el suelo
ayudan a retener el agua en el suelo.

Ejercicio

Seleccione 3 recipientes de vidrio. Llene el primer recipiente con tierra con
césped, hierba o plantas (llénelo con el agua hasta la altura de la tierra sin
ahogar las plantas). Llene el segundo recipiente con tierra y afiada la
misma cantidad de agua que le afiadié al primer recipiente. Llene el tercer
recipiente con la misma cantidad de agua. Pese cada recipiente y
coléquelos en un lugar soleado. Pese cada recipiente una vez al dia y
observe cualquier cambio que se produzca. Use una regla y mida la linea
de agua por el costado de cada recipiente. Use cinta adhesiva o un plumén
para mostrar donde esta la linea de agua y para comparar los cambios dia
tras dia. Observe durante por lo menos una semana. Ademas, los alumnos
también pueden tratar de llenar un cuarto recipiente (B') con una mezcla de
50% de cubierta vegetal y 50% de compost y comparar la diferencia con el
recipiente B para mostrar la capacidad de retencion de agua de un suelo
organicamente rico.

Materiales necesarios
3 recipientes de vidrio | agua | tierra | césped | una balanza.



Farmcreditknowledgecenter

7.2_Erosion del suelo

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El proposito de este experimento es hacer el proceso de erosion del suelo
visible a los alumnos y demostrar que mientras menos capa vegetal hay mas
suelo expuesto, y peor la erosién del suelo y la pérdida de nutrientes.

Ejercicio

Comience cortando la parte delantera de la botella de leche u otro recipiente
(asegurese de dejar la parte del pico de la botella). Haga esto con los tres
recipientes. Sujete los tres recipientes al tablero. Llene los tres con tierra
hasta justo debajo del nivel del pico. Plante semillas de césped o coloque sus
plantas establecidas en uno de los contenedores. Cubra el segundo con
cubierta vegetal. Deje el tercero sin nada... deben verse mas o menos asi
cuando haya terminado. Para demostrar la erosion del suelo, asegurese de
gue estén en una superficie ligeramente elevada. Usted puede colocar
recipientes transparentes debajo de cada una de las boquillas o puede hacer
gue un alumno sostenga el recipiente mientras hace el ejercicio. Mida 2 tazas
de agua (esta cantidad podria tener que ajustarse dependiendo del tamafio
de los contenedores que contienen la tierra). Ponga el agua en la regadera, y
luego "riegue” el recipiente con la tierra desnuda. Mida otras 2 tazas de agua
y repita el proceso "regando” el recipiente con la cubierta vegetal. Mida las 2
tazas finales y "riegue" el recipiente con las plantas. Luego debata con los
estudiantes la diferencia en la "escorrentia” de cada uno de los tres
recipientes, enfatizando que la pérdida de nutrientes aumenta con la pérdida
de la cubierta vegetal y de las plantas.

Después de este experimento, dé un paseo por los alrededores de su escuela
e identifique signos de erosion. Discuta el alcance, las causas y las posibles
soluciones de la erosion del suelo que ocurre a su alrededor.

Materiales necesarios

3 recipientes de plastico diferentes, grandes con tapa | un tablero u otra
superficie plana lo suficientemente grande como para que sostenga a los 3
recipientes | tierra | semillas de césped o plantas ya establecidas | hojas,
ramitas y otra cubierta vegetal | tres recipientes transparentes que puedan
recibir agua | una taza medidora | una pequefa regadera idealmente con un
cabezal de riego.


http://www.farmcreditknowledgecenter.com/

Factores naturales que afectan la erosion del suelo

=|_|luvias fuertes en suelos débiles: las gotas de lluvia aflojan las
particulas del suelo y el agua las transporta cuesta abajo.
=\/egetacion agotada por la sequia: las gotas de lluvia pueden
golpear el suelo libremente, causando erosion durante las lluvias;
los vientos arrastran las particulas finas durante las sequias.
*Pendientes empinadas: la gravedad ’jala mas fuerte"; el agua
fluye mas rapido; el suelo se arrastra, resbala o se desliza cuesta
abajo.

=Cambio climatico repentino

=Precipitaciones: la erosion aumenta de forma inesperada y
rapida a medida que las tormentas se hacen mas severas.
»Sequia: el agua se seca y el suelo se convierte en una bola de
juego para el viento; la biota del suelo muere; una lluvia repentina
causa enormes dafnos.

=VVientos cambiantes: las areas previamente protegidas quedan
expuestas

Factores inducidos por los seres humanos

=El cambio del suelo al talar arboles y deforestar. La tierra pierde
su cobertura, luego su biota de suelo, porosidad y humedad. La
capa superior sana se pierde y las plantas no crecen bien.
sAgricultura intensiva: el arado, el exceso de fertilizantes y la
irrigacion dafan la tierra de forma permanente.

=Gestion insostenible de los residuos, que conduce a la
contaminacion del suelo.

»Desarrollo de viviendas: se deja el suelo desnudo; movimientos
de tierra masivos para hacer la subdivision; el suelo queda suelto.
sConstruccion de carreteras: se cortan las carreteras;
movimientos de tierra masivos, dejando cicatrices; no se presta
suficiente atenciéon al flujo de agua de lluvia y al mantenimiento
de los bordes de las carreteras.

7.2.2 _Erosion del suelo -
suplemento

DEBATE
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El propoésito de este debate es transmitir a los estudiantes lo que es la erosién
del suelo, para que entiendan que si bien es un proceso natural, ahora esta
sucediendo a un ritmo alarmante, debido a la forma en que los seres
humanos estan utilizando su medio ambiente de manera insostenible.

Ejercicio

Expligue a los alumnos como las olas del océano, los rios, el viento, el agua
de lluvia y el hielo forman y reforman la superficie de la tierra al erosionar la
roca y el suelo en algunas areas y depositarlos en otras, a veces en capas
estacionales. El suelo se forma en la ruptura propia de materiales organicos e
inorganicos, sedimentos de arena, y particulas mas pequefias, que a veces
contienen restos de organismos. La erosién del suelo es un proceso natural
que ocurre en toda la tierra. Los agentes de la erosion del suelo son el agua y
el viento, cada uno de los cuales contribuye con una cantidad significativa de
pérdida de suelo cada afio. La erosion y la degradacion del suelo son ahora
tan graves en todo el mundo que nuestra capacidad para cultivar alimentos se
ve amenazada. La erosion del suelo puede ser un proceso lento que continta
relativamente inadvertido, o puede ocurrir a un ritmo alarmante causando una
pérdida grave de la capa superficial del suelo. La pérdida de suelo de las
tierras agricolas puede reflejarse en la reduccion del potencial de produccion
de cultivos, la disminucién de la calidad de las aguas superficiales y el
deterioro de las redes de drenaje. El ritmo y la magnitud de la erosion del
suelo por el agua estan controlados por estos factores: intensidad y
escorrentia de las lluvias, erodabilidad del suelo, pendiente y longitud del
talud y vegetacion. (Benchmarks for Science Literacy)

Materiales necesarios
Ninguno.



http://www.astorialic.org/ | wisegeek.com

7.3_Deforestacion

DEBATE
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El propésito de este debate es transmitir a los alumnos el hecho de que la
deforestacion, la tala insostenible de &rboles, hacen que el suelo se seque, se
erosione en la lluvia, y finalmente cause una diminucién en la precipitacion.

Ejercicio

Lleve a cabo un debate con los alumnos basado en los siguientes hechos: La
deforestacion ocurre cuando los bosques son destruidos por la tala de arboles
gue no son replantados. A veces la deforestacion ocurre cuando la gente
transforma el terreno en granjas, pastizales y ciudades. Gran parte de la
deforestacion es causada por la tala de todos los arboles de un bosque para
obtener lefia o combustible. Un estimado de 18 millones de acres (7.3 millones
de hectareas) de bosque, que es aproximadamente el tamafio del pais de
Panama, se pierden cada afio, segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion. La pérdida de arboles, que anclan el suelo
con sus raices, causa una erosion generalizada en todo el trépico. Solo una
minoria de las areas tiene buenos suelos, que después de ser desbrozados son
rapidamente arrastrados por las fuertes lluvias. Cuando se talan o queman los
bosques, el carbono almacenado se libera a la atmésfera, principalmente en
forma de diéxido de carbono. La deforestacién representa alrededor del 18% de
todas las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero debidas a las
actividades humanas. Es uno de los principales contribuyentes al calentamiento
global. Los bosques son vitales para la vida, hogar de millones de especies,
protegen el suelo de la erosion, producen oxigeno, almacenan dioxido de
carbono y ayudan a controlar el clima. ... La deforestacion por parte de los seres
humanos esta causando que todas estas funciones necesarias se reduzcan, y
por lo tanto dafiando alin mas la atmésfera. (FAO)

Aliente a los alumnos a imaginar soluciones que limiten la tala de arboles y la
deforestacion, es decir, que tengan que ver con especies arbéreas apropiadas
para plantar, la agro-silvicultura o técnicas tradicionales simples como la poda de
arboles (tanto la poda de copa como la corta de renuevos).

Materiales necesarios
Ninguno.


http://www.astorialic.org/
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7.4 _Sacudiendo la tierra

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El propoésito de este experimento es hacer que los alumnos se familiaricen
con la composicion del suelo en su area, y con los tipos de suelo que son
mejores para cultivar plantas.

Ejercicio

Recoja una muestra de suelo local. Llene un frasco grande de vidrio
transparente hasta la mitad con la muestra de tierra. Llene la mitad restante
del frasco con agua, dejando 1” (2.5 cm.) de aire. Coloque la tapa y luego
agite el frasco vigorosamente hasta que los terrones de tierra se hayan
desmenuzado. Coloque el frasco en un lugar donde pueda descansar toda la
noche sin alteraciones. Después de 24 horas, el contenido del frasco se
habra asentado en distintas capas, LIMO, ARCILLA y ARENA. Al observar las
proporciones relativas de estas capas usted puede darse una idea del tipo de
suelo en su ambiente. Repita este experimento con suelos de diferentes
areas y de calidad variable (incluyendo suelos de un jardin donde crecen
plantas sanas).

Observacion

Con excepcion de los suelos naturales, como en los bosques virgenes, es
muy raro, si no imposible, encontrar una "combinacién perfecta" de limo,
arcilla, arena y materias organicas. Pero la mayoria de las veces, usted
puede mejorar la estructura del suelo agregando compost (y mantillo) en el
lugar donde desee cultivar un jardin o huerto.

Materiales necesarios
frasco de vidrio con tapa | agua | muestra de suelo local


https://www.pinterest.co.uk/pin/206743439117816659/
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7.5 _Columna de descomposicion

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El propésito de este experimento es alentar a los alumnos a comprender el
proceso de descomposiciéon en la formaciéon del compost, asi como el
problema de los materiales no biodegradables como el plastico en el
medioambiente.

Ejercicio

Invite a los alumnos, individualmente o en grupo, a construir una columna de
descomposicion. Se podria pensar en esta columna de descomposicion como
una pila de compost o un relleno sanitario en miniatura, o como hojarasca en
el suelo de un bosque. A través de los lados de la botella los alumnos pueden
observar diferentes sustancias en descomposicion y explorar como la
humedad, el aire, la temperatura y la luz afectan el proceso. Muchos rellenos
sanitarios entierran la basura en la tierra, excluyendo el aire y la humedad.
¢ Como podria esto afectar la descomposicion? ¢Se pudrira alguna vez un
vaso de poli estireno? ¢Qué le pasa a un pedazo de fruta o a una bolsita de
té? ¢Las cascaras de platano se descomponen mas rapida o lentamente que
las hojas? ¢ Afecta la adicion de capas de suelo a la columna al proceso de
descomposicion? ¢Qué le pasa al plastico? Invite a los alumnos a elegir lo
que les gustaria ver descomponerse.

Fuente principal (hipervinculos)
Bottle biology

Materiales necesarios
2 botellas PET | tijeras | materiales organicos del entorno local


https://woordenbeeldclub.files.wordpress.com/2013/06/bottle_biology_new.pdf
https://woordenbeeldclub.files.wordpress.com/2013/06/bottle_biology_new.pdf
https://woordenbeeldclub.files.wordpress.com/2013/06/bottle_biology_new.pdf
http://www.bottlebiology.org/investigations/decomp_main.html

Bottle Biology

7.6_Columna tierra-agua

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El propésito de este experimento es que los alumnos se familiaricen con los
procesos organicos que ocurren entre la tierra y el agua, y como afecta este
balance al medioambiente. La columna tierra-agua proporciona a los alumnos
un modelo para explorar la relacion entre la tierra y el agua.

Ejercicio

El agua es la sustancia comun que cae de la atmosfera, fluye a través de
nuestros cuerpos, corre a través del suelo debajo nuestros pies, se acumula
en charcos y lagos, y luego se vaporiza de nuevo a la atmésfera en un ciclo
interminable. El agua, al circular entre la tierra, el océano y la atmdsfera,
constituye el principal vinculo entre el mundo terrestre (todo lo que vive en la
tierra) y el mundo acuatico (todo lo que vive en o sobre el agua). El agua
gotea de los tejados, fluye sobre los caminos, se filtra a través de los suelos
de los campos y los bosques y finalmente encuentra su camino a los rios,
lagos y océanos. Durante su viaje, el agua recogera los restos de hojas,
suelo, nutrientes, productos quimicos agricolas, sales de las carreteras y
gasolina de los automoviles, todo lo cual tiene un profundo impacto en la vida
de los sistemas acuaticos. El agua también puede ser filtrada o purificada a
medida que se filtra a través de la tierra. La Columna Tierra-Agua proporciona
a los alumnos un modelo para explorar el vinculo entre la tierra y el agua. El
modelo tiene tres componentes basicos: suelo, agua y plantas. Variando el
tratamiento de solamente uno de estos componentes, puede explorar como
una variable puede afectar a todo el sistema. ¢(Como afecta la sal al
crecimiento de las plantas? ¢ Como afecta la adicion de fertilizante al suelo al
crecimiento de algas en la camara de agua? ¢ Qué tipo de suelo purifica mejor
el agua? La experimentacién con la columna Tierra-Agua es practicamente
ilimitada. Se puede invitar a un alumno a definir una pregunta y luego disefiar
un experimento para explorarla.

Fuente principal (hipervinculos)
Bottle biology

Materiales necesarios
Botella PET | cuerda | suelo y materias organicas | agua


https://woordenbeeldclub.files.wordpress.com/2013/06/bottle_biology_new.pdf
https://woordenbeeldclub.files.wordpress.com/2013/06/bottle_biology_new.pdf
https://woordenbeeldclub.files.wordpress.com/2013/06/bottle_biology_new.pdf
http://www.bottlebiology.org/investigations/terraqua_main.html
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7.7_Columna tierra-descomposicion-agua

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El propdsito de este experimento es alentar a los alumnos a aprender sobre
los procesos organicos que ocurren en su ambiente: en la superficie del
suelo, dentro de una hojarasca en descomposicién, y en un habitat de agua
dulce.

Ejercicio

Una eco-columna es un ecosistema auto sostenible a pequefia escala, hecho
de botellas plasticas de gaseosas. Esta eco-columna tiene 3 camaras: la
camara terrestre, la cAmara de descomposiciéon y la cAmara acuatica. La capa
terrestre representa el habitat terrestre que incluye plantas e insectos (si se
desea). Las tapas de las botellas estan perforadas para permitir que el fluido
se mueva de una cdmara a otra. La camara de descomposicion representa un
hébitat de hojarasca, muy parecido a una pila de compost. La camara
acuatica es un mini hbitat de agua dulce para plantas acuaticas e incluso
peces pequefios. Las tres camaras forman un "mini-ecosistema” dentro de un
aula. Un alumno puede ver las interacciones entre las cAmaras a medida que
riega las plantas que crecen en la camara terrestre y observar como el agua
viaja a través de la capa de descomposicion hasta el habitat acuéatico de
abajo.

Fuente principal (hipervinculos)
Bottle biology

Materiales necesarios
3 botellas PET, tijeras | suelos y materias organicas del ambiente local | agua
y materiales acuéticos para la camara acuatica


https://woordenbeeldclub.files.wordpress.com/2013/06/bottle_biology_new.pdf
https://woordenbeeldclub.files.wordpress.com/2013/06/bottle_biology_new.pdf
https://woordenbeeldclub.files.wordpress.com/2013/06/bottle_biology_new.pdf
http://www.bottlebiology.org/investigations/terraqua_main.html

www.permaculture.co.uk

7.8_Planto un arbol

ACTIVIDAD AL AIRE LIBRE
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje
El propdsito de esta actividad es ensefiarle a los alumnos sobre la importancia de
plantar arboles y regenerar el paisaje; y como plantar y cuidar a los arboles.

Ejercicio

Escoja un arbol. Los arboles muy jovenes suelen venderse a raiz desnuda. A raiz
desnuda significa que pareceran palos con un poco de raiz en un extremo. Solo
se pueden plantar cuando estan latentes. Las raices de los arboles muy jévenes
deben ser remojadas en un cubo de agua durante unas horas antes de plantar.
Los arboles méas grandes suelen venderse en cepellén y arpillera. Esto significa
que las raices estan en tierra y envueltas en arpillera y cordel o alambre. Estos
arboles se pueden plantar en cualquier momento. Escoja un lugar adecuado en
su jardin para plantar su arbol. Asegurese de que el arbol tenga la cantidad de
luz solar que necesita para crecer. Cave un hoyo y deje a un lado la tierra, los
terrones de césped y las rocas. Usted debe hacer un agujero que sea lo
suficientemente grande como para que las raices quepan sin apifiarse. En el
caso de los arboles de raiz desnuda, el agujero debe ser unos centimetros mas
profundo que la longitud de la raiz y mas ancho que la extension de la raiz. Para
el arbol de cepellon y arpillera, usted querra medir la altura del cepellén y la
profundidad del hoyo antes de plantarlo. Retire el cordel o alambre antes de
ponerlo en el agujero. Ponga el arbol en el agujero y llénelo 2/3 de la distancia
con la tierra. Llene el resto del agujero con agua. Una vez que se haya asentado,
rellene el resto del agujero con tierra. Haga un circulo en forma de platillo
alrededor del arbol usando las rocas sobrantes y los terrones de tierra. Riegue
bien y luego cubra con mantillo. Clave estacas en el arbol para que no sea
derribado por vientos fuertes, cortadoras de césped y otros peligros. Riegue
ampliamente una vez a la semana en clima seco. (Educacion familiar)

Observacion

Lleve a cabo una investigacién exhaustiva sobre los arboles apropiados para
plantar. Un arbol nativo es la opcién més segura; sin embargo, en algunas zonas,
las especies exéticas pueden ser muy beneficiosas (por ejemplo, los arboles
leguminosos con capacidad de fijacion de nitrdgeno pueden desempefiar un
papel a largo plazo en el fomento de la fertilidad del suelo). Tenga en cuenta, sin
embargo, que algunas especies exoticas (como los eucaliptos) pueden reducir la
fertilidad del suelo, lo que es perjudicial para otra flora.

Materiales necesarios
un arbol (nativo a su region) | pala | balde de agua | cinta métrica



7.8.2_Planto Moringa Oleifera

ACTIVIDAD AL AIRE LIBRE
NIVEL: SIMPLE
Objetivo de aprendizaje
El propdsito de este experimento es informar a los alumnos acerca de las plantas multiproposito
beneficiosas que pueden ser cultivadas y propagadas facilmente, usando el ejemplo de Moringa.

Ejercicio

La Moringa oleifera crece en climas secos a humedos tropicales o subtropicales. Crece en
cualquier tipo de suelo, menos en arcilla pesada y anegado. Comunmente conocida con diversos
nombres como rabano rusticano, moringa, palo de tambor, la Moringa oleifera es caduca, de
rapido crecimiento y resistente a la sequia. Alcanza una altura de hasta 12 m y un diametro de
tronco de hasta 45 cm al madurar, pero es tolerante a las podas pesadas (bueno para los setos).
Las hojas son la parte mas nutritiva de la planta; a veces se utilizan para combatir la
desnutricion. A menudo se cocina y se consume como verdura, o se seca Yy se tritura en polvo y
luego se afiade a sopas y salsas. Las hojas también se pueden dar al ganado como
complemento de su forraje (incluyendo animales pequefios como las gallinas). La Moringa
también se planta como cortavientos y para prevenir la erosion del suelo. Las semillas pueden
ser utilizadas para mejorar la calidad del agua (por coagulacion; ver ejercicio 4.8). Ademas, la
Moringa también se utiliza por sus propiedades medicinales.

La Moringa puede ser facilmente propagada por semillas, que son recolectadas de las vainas
maduras de los arboles existentes. Puede plantar las semillas en pequefos recipientes en una
mezcla de 50% de arena y 50% de compost, o alternativamente, en tierra vegetal disponible
localmente; a una profundidad maxima de 2 cm. Regar regularmente serd importante. Las
semillas deben germinar después de dos semanas, y las plantulas pueden ser trasplantadas al
suelo cuando hayan alcanzado los 30 cm por lo menos. Si no es facil conseguir semillas,
también se puede cultivar Moringa a partir de esquejes.

Observaciones

La moringa se presenta a menudo como un arbol milagroso, ya que sus beneficios son multiples.
Sin embargo, para crear sistemas de produccién de alimentos resistentes, es importante cultivar
diversos cultivos y arboles y evitar los monocultivos extendidos.

Fuente principal (hipervinculos)

PEAF (Plants For A Future)

Otros recursos (hipervinculos)

NCBI

FAOQ

CAWSR

> .
p—— - -~ . >
R .‘ K

v e L s ¥ o

https://www.facebook.com/MoringaMission/ semillas o plantones de Moringa | compost | espacio apropiado | agua


https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Moringa+oleifera
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Moringa+oleifera
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Moringa+oleifera
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Moringa+oleifera
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Moringa+oleifera
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Moringa+oleifera
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Moringa+oleifera
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Moringa+oleifera
https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Moringa+oleifera
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4490473/
http://www.fao.org/traditional-crops/moringa/en/
https://resources.cawst.org/fact-sheets/5b700dbf/household-water-treatment-and-safe-storage-fact-sheets-detailed
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® duat gt from civs. i o (© Coazm plab et 1. Excave un hoyo de 20-30 cm de profundidad y aproximadamente 1mX1m de
rabbits adds nutrients aafll for tamafo.
Dig a pit and make a bed for the compost with fulgs or etalls ISEETS g worm= 2. Coloque las capas de compostaje alternando material vegetal seco, ceniza de
www.fourthway.co.uk madera, excrementos de animales, tierra vegetal y material vegetal verde.
Como regla general, la proporcion de 50% de material verde y 50% de material
marrén suele funcionar bien. En general, evite poner mas material verde que
marron.
3. Riegue bien a medida que avance, para mantener himedas las capas secas y
activar el proceso de compostaje.
4. Sipuede encontrar lombrices de composta agréguelas a las capas inferiores de
la pila, ya que tienden a ascender. En ese caso, no agregue ceniza de madera
(las lombrices de composta son pequefas y rojas, no los confunda con las
lombrices de tierra mas grandes y rosadas).
5. Después de tres semanas, voltee el abono y déjelo por aproximadamente otras
3 semanas.
6. Cuando el compost esté listo (tierra de color marrén oscuro, huele bien),
apliquelo a los cultivos o tamicelo y utilicelo para plantar en macetas.
Observacion
Aseglrese de que la pila de compost se coloque debajo de un &rbol para
protegerla de la luz solar directa y de la lluvia, tanto como sea posible. Otro consejo
es: si el compost huele mal, hay algo mal. Es probable que el compost esté
saturado de nitr6geno: en ese caso, afiada mas materia vegetal seca. Puede usar
un termémetro para asegurarse de que el calor suba en la pila de compost, lo que
indica que el proceso de compostaje estd en marcha. Si no lo hace, agregue un
poco de agua y material verde a la pila.
Fuente principal (hipervinculos)
fourthway.co.uk
Otro método (hipervinculos)
The 18 days compost recipe
Materiales necesarios
Herramientas apropiadas para excavar (pala, otra) | material vegetal marrén (seco)
| | material vegetal verde (himedo) | excremento de animales, estiércol, ceniza de
madera.



https://wasteaid.org.uk/toolkit/how-to-turn-organic-waste-into-compost-using-worms/
https://wasteaid.org.uk/toolkit/how-to-turn-organic-waste-into-compost-using-worms/
https://wasteaid.org.uk/toolkit/how-to-turn-organic-waste-into-compost-using-worms/
https://wasteaid.org.uk/toolkit/how-to-turn-organic-waste-into-compost-using-worms/
https://wasteaid.org.uk/toolkit/how-to-turn-organic-waste-into-compost-using-worms/
https://wasteaid.org.uk/toolkit/how-to-turn-organic-waste-into-compost-using-worms/
http://www.fourthway.co.uk/posters/pages/compost.html
http://www.fourthway.co.uk/posters/pages/compost.html
http://www.fourthway.co.uk/posters/pages/compost.html
http://www.fourthway.co.uk/posters/pages/compost.html
http://www.fourthway.co.uk/posters/pages/compost.html
https://permaculturenews.org/2008/07/26/18-day-compost-the-appliance-of-science/
https://permaculturenews.org/2008/07/26/18-day-compost-the-appliance-of-science/
https://permaculturenews.org/2008/07/26/18-day-compost-the-appliance-of-science/
https://permaculturenews.org/2008/07/26/18-day-compost-the-appliance-of-science/
https://permaculturenews.org/2008/07/26/18-day-compost-the-appliance-of-science/
https://permaculturenews.org/2008/07/26/18-day-compost-the-appliance-of-science/
https://permaculturenews.org/2008/07/26/18-day-compost-the-appliance-of-science/
https://permaculturenews.org/2008/07/26/18-day-compost-the-appliance-of-science/
https://permaculturenews.org/2008/07/26/18-day-compost-the-appliance-of-science/

7.10_Huerto en ojo de cerradura

ACTIVIDAD AL AIRE LIBRE
NIVEL: AVANZADO

Objetivo de aprendizaje

El propésito de esta actividad es mostrar a los alumnos una forma de cultivar

hortalizas de una manera eficiente y productiva, incluso cuando solamente hay

un pequefio espacio disponible. Lo ideal es que este huerto se construya cerca
de la cocina para facilitar su uso y mantenimiento.

Ejercicio

Para construir un huerto en ojo de cerradura, usted necesitara seguir los

siguientes pasos:

1. Mida y marque el circulo para la cesta central de compost
(aproximadamente 50 cm de radio).

2. Mida y marque el circulo para el huerto (150 cm), con el acceso en forma de
V a la cesta de compost.

3. Construya la cesta de compost y empiece a llenarla con material seco,
material verde, ceniza de madera y estiércol. Rocie agua sobre las capas
secas.

4. Construya el borde del jardin con piedras o ladrillos (o cualquier otra cosa
disponible, como troncos o tallos de platano).

5. Mezcle y afiada los suelos a medida que construya las paredes del huerto
(con tierra vegetal, compost y estiércol bien descompuestos, y paja o
materia vegetal seca). Amontone la tierra hacia la canasta de compost,
creando un pequefio monticulo (esto facilita el acceso de las plantas a los
nutrientes en la canasta, y aumenta la superficie disponible para el cultivo).

6. Cubra la canasta de compost para protegerla de la luz solar o del exceso de
agua durante la temporada de lluvias.

7. Deje que el huerto descanse y asiente durante una semana antes de plantar
semillas o plantulas.

Observacion

Es importante construir estos huertos siguiendo los principios basicos, como el

tamano del huerto (3m de ancho es un maximo), hacer que la cesta central de

compost del tamafio adecuado, y utilizando el material disponible localmente.

Fuente principal(hipervinculos)

El mejor tutorial disponible en linea ha sido hecho por Send a Cow UK

La version de Bangladesh puede verse aqui

Materiales necesarios

Un espacio de 3x3m | ladrillos o piedras, o etc. | cobertura vegetal, compost,

estiércol bien descompuesto, ceniza de madera | paja | estacas (robustas y

flexibles) | cuerda natural |

Terre des hommes (Bangladesh)



https://www.youtube.com/watch?v=ykCXfjzfaco
https://www.youtube.com/watch?v=ktg9Z1tGGcI

Fuente de imagen:

Tema 8 Transformando los Residuos en Recursos

Seamos parte de la solucion, no de la contaminacién

L

Este tema alienta a los alumnos a tomar
conciencia del impacto relacionado con el
mal manejo de los residuos y de lo que
se puede hacer para evitarlo.

Presenta actividades que promueven los
residuos como recurso mediante la
aplicacion de los principios de las 3R:
Reducir la cantidad de residuos
generados al consumir menos o de forma
diferente, Reutilizar y Reciclar los
residuos. Los ejercicios de este tema se
seleccionan para ayudar a los
estudiantes a:

#*  Comprender la importancia de la
gestion de residuos y como los residuo
contaminan nuestro medio ambiente

cuando no se manipulan adecuadame

* Aprender y experimentar practicas d
gestion de residuos sostenible.


https://www.cemex.com/documents/20143/160052/2015-Global-world-environment-day-story2-1800x993.jpg/9afe6894-67b8-a5eb-43fd-7931a0b8a7d5?t=1485383729024

RESIDUOS, IMPACTO AMBIENTAL Y ESTRATEGIAS DE CORRECCION

Definicion de residuo

Residuo es un término genérico que se refiere a algo que ya no se utiliza y se
desecha. Se estima que la poblacion mundial genera actualmente 1,900
millones de toneladas de basura cada afio, de las cuales el 30% no se recoge
y en su mayoria se quema abiertamente o se tira en algun lugar. El 70% de la
fraccion recogida se elimina en rellenos sanitarios y vertederos.

Impacto ambiental

La quema y el vertido de residuos mezclados son practicas comunes que
tienen un gran impacto en la salud humana y el medio ambiente.

Amenaza de incendio: Incluso si a veces no es visible, el humo de la quema
de residuos puede entrar en los pulmones a través de la nariz y la boca y las
particulas diminutas pueden envenenar la sangre, causar enfermedades
respiratorias y cancer. La quema de residuos es aln mas peligrosa cuando
contiene residuos plasticos, ya que éstos liberan contaminantes nocivos.
Amenaza de vertido: El vertido de residuos conduce a una acumulacion de
plasticos visible en la naturaleza, a la contaminacién ambiental del suelo y del
agua, y también es responsable de la propagacion de enfermedades, ya que
fomenta la reproduccion de mosquitos entre otros vectores de enfermedades.

Los principios de las 3R

Los residuos se producen cada vez que dejamos de usar un producto y
lo desechamos. La mejor manera de minimizar la amenaza ambiental de
una gestion inadecuada de los residuos es minimizar la cantidad de
residuos que necesitan ser gestionados siguiendo el principio de las 3R
de "reducir, reutilizar y reciclar".

Reducir significa evitar la produccion de residuos considerando lo que
compray consumiendo productos que generan menos residuos.

La reutilizacion implica un uso repetido de un producto antes de
finalmente desecharlo.

Reciclar significa hacer uso del objeto desechado y transformarlo en un
recurso para su reprocesamiento en nuevos productos o para recuperar
energia de ellos.

Tema 8 Antecedentes técnicos

Si tomamos el ejemplo de una bolsa de plastico usada para llevar cosas,
Reducir significaria usar solamente una bolsa de plastico para todas las
cosas que compramos en lugar de una bolsa de plastico para cada articulo.
Reutilizar significaria utilizar la misma bolsa de plastico para la proxima vez
gue vayamos de compras. Reciclar significaria utilizarla para otro propésito,
por ejemplo para producir un eco-ladrillo (ver ejercicio 8.6).

Heterogeneidad de los residuos

Aunque comunmente vemos a los residuos como una sola entidad, los
residuos estan hechos de diferentes materiales como: plastico, papel, vidrio y
residuos organicos. Se pueden aplicar diferentes estrategias de gestion de
residuos para estos diferentes materiales con el fin de mejorar su
reutilizacion, recuperacion y reciclaje. Ser conscientes de la composicién de
los residuos es un paso clave para cambiar nuestra opinién y verlo como un
recurso potencial en lugar de algo de lo que queremos deshacernos.

COMO MEJORAR LA GESTION DE RESIDUOS EN LA ESCUELA

Las graves amenazas para la salud humana y la contaminacion ambiental
derivadas de la quema a cielo abierto y la gestién inadecuada de los residuos
ponen de manifiesto la necesidad de gestionar los residuos de forma segura
en las escuelas y de mejorar los conocimientos y la sensibilizacion de los
alumnos sobre los riesgos, asi como de mostrar vias de mejora.

Tareas para una buena gestion de residuos en la escuela:

1) Comprender los problemas de la gestion inadecuada de residuos (8.1 -
8.4)

1) Identificar flujos y cantidades de residuos (8.5)

2) Separar los materiales de desecho en el origen en diferentes
contenedores: residuos organicos, plastico, papel, metal (8.5 - 8.6).

3) Revisar los Ejercicios Practicos y el Catalogo de Tecnologias para el
Tema 8 para ver lo que puede hacer con cada fraccion (8.6 - 8.9)



EVAgua

8.1 Dia de recojo de residuos

ACTIVIDAD AL AIRE LIBRE
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje
El objetivo de esta actividad es mostrar a los alumnos los impactos de verter y
botar residuos.

Ejercicio

Organice un Dia de Recogida de Desechos en un cuerpo de agua (rio,
arroyo, lago), area verde, o cualquier lugar donde a los alumnos les guste ir a
jugar en su tiempo libre.

Al final del dia, la cantidad de residuos recogidos (numero de bolsas de
plastico llenas o el peso total) se reporta en un cuaderno.

Las preguntas que se hacen a los alumnos:

1) ¢Cuales son los tipos de residuos mas predominantemente recogidos
(plastico/metal/vidrio/papel/organico)?

2) ¢De donde creen que provienen los residuos?

3) ¢Qué se podria hacer para evitar que los residuos se viertan al medio
ambiente?

Materiales necesarios
Bolsa de plastico para el recojo de basura | guantes | cuaderno | lapices |
(balanza)


http://eva.fundacionmontecito.org/limpieza-en-lago.html

Contaminacian de . 8.2_Impactos de los residuos no

. Tierras de cultivo geStlonadOS
| El aire que respiramos

. Agua potable DISCUSION

*  Lagos, riosy canales NIVEL: INTERMEDIO

. Areas de vida silvestre y

atracciones turisticas

& <
/I
E4 Riesgos para la salud...
] ° Crecimiento de los nifios
retardado
. Céleray diarrea
. Infecciones oculares y a la piel o o
. Problemas de salud respiratoria y Objetivo de aprendizaje

El objetivo de esta actividad es familiarizar a los alumnos con los problemas
que surgen al no gestionar apropiadamente los residuos al quemarlos y
verterlos abiertamente.

reproductiva
. Aire, agua y alimentos
contaminados

Economia de ... Ejercicio

Basandose en la informacién proporcionada en los recuadros y en los

{ ° Mala salud social y malestar N
antecedentes técnicos de este tema, debata con los alumnos sobre los

social : N )

e : problemas que trae el quemar residuos mezclados con plastico y el vertido de
. Limpieza de zonas contaminadas ;
’ ; ) residuos.
v Inunda.uones debidas a drenajes El debate puede comenzar preguntando a los alumnos si ya han quemado o
obstruidos han visto a alguien quemar residuos mezclados (con plastico) y si creen que
*  Emisiones del cambio climatico es una buena préactica 0 no, y por qué. Las mismas preguntas se pueden
eaid c Dafios al ganado y a la vida hacer para el tema del vertido de residuos. Una vez que hayan compartido
wasteal . . . . .. . . .

silvestre Sus propias experiencias, proporcioneles la informacion dada sobre la
. Pérdida de negocios y turismo amenaza para el medio ambiente y la salud. Debata con ellos y defina lo que

se podria hacer para evitar estos problemas.

OPCION: Pidale a los alumnos que representen estas amenazas en un
dibujo.

Materiales necesarios
ninguno | (lapices y papel)

Recursos adicionales (hipervinculos)
Wasteaid Toolkit



https://wasteaid.org.uk/toolkit/making-waste-work/
https://wasteaid.org.uk/toolkit/making-waste-work/
https://wasteaid.org.uk/toolkit/making-waste-work/
https://wasteaid.org.uk/toolkit/making-waste-work/

8.3 Visita a relleno sanitario/vertedero

ACTIVIDAD AL AIRE LIBRE
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje

El objetivo de esta actividad es mostrar a los alumnos qué es el final de la
vida de un residuo, sus riesgos de contaminacion y la importancia de reducir
la generacion de residuos.

Ejercicio

Organice una visita al vertedero o relleno sanitario mas cercano. Antes de
llegar al sitio, pregunte a los alumnos dénde creen que terminan sus residuos
y describa como es un relleno sanitario/vertedero. En el sitio, proporcione a
los alumnos la informacién proporcionada en el Antecedentes Técnicos con
respecto a la cantidad anual de residuos generados y vertidos.

Al final del dia, recopile impresiones sobre lo que piensan acerca de la visita,
gué fue lo mas impactante que vieron y lo que sugeririan hacer para mejorar
la situacion.

Materiales necesarios
zapatos apropiados | autorizacion local para visitar los sitios | (transporte)



Material Degradation time
Papel 2-4 semanas
Caja de cartén 2 meses
Guantes de algoddn 1-5 meses
Palos de madera pintados 13 afios
Bolsa de plastico 10-20 afios
Lata 50 afios
Pafiales desechables 50-100 afos
(botella) de plastico 100 afios
blando

(tapa.de botella) de 400 afios
plastico duro

Latas de aluminio 200 afios

Botellas de vidrio

Indeterminado

Cmore

8.4 _Tasa de degradacion de residuos

DEBATE
NIVEL: AVANZADO

Objetivo de aprendizaje
El objetivo de esta actividad es familiarizar a los alumnos con los impactos de
largo plazo que trae el botar la basura.

Ejercicio

La biodegradacién es un proceso bioquimico en el que los materiales son
disueltos por bacterias y microorganismos. En la naturaleza, diferentes
materiales se degradan a diferentes velocidades, dependiendo de su
estructura y composicion. En la tabla se muestran los materiales principales y
el tiempo de degradacién correspondiente.

Haga tarjetas para cada material y para cada tiempo de degradacién por
separado y coléquelas en dos pilas separadas. Baraje cada pila y coléquelas
sobre un escritorio. Pida a los alumnos que asocien la tarjeta de material con
la tarjeta de tiempo de degradacion correspondiente. Los alumnos deben
explicar sus opciones. Una vez que todas las fichas de material hayan sido
asignadas a un tiempo de degradacién, comparta las respuestas correctas y
pidales que hagan un dibujo que represente lo que acaban de aprender.

Materiales necesarios
Lépices | papel | tijeras


http://cmore.soest.hawaii.edu/cruises/super/biodegradation.htm

Waste Authority

8.5 Evaluacion de residuos

EXPERIMENTO
NIVEL: AVANZADO

Objetivo de aprendizaje
El objetivo de esta actividad es permitir a los alumnos evaluar su produccion de
residuos.

Ejercicio
Recolecte los residuos producidos en una semana de los cubos de basura de por
lo menos 5 aulas. Anote el nimero de alumnos y el profesor para cada aula. Pese
cada cubo y registrelo. Vacie los residuos en una cubierta de plastico. Pese los
cubos vacios para conocer la cantidad neta de residuos recogidos. Pida a los
alumnos que usen guantes y separen los residuos en 5 pilas de diferentes
materiales: residuos organicos (restos de alimentos, frutas y verduras), residuos
de papel (papel y carton usados), residuos plasticos (botellas de PET,
envases,...), piezas metdlicas y vidrio. Pese cada fraccion poniéndola en una
cesta y pesandola en una balanza. Reste el peso de la cesta vacia para calcular
la cantidad neta de residuos generados para cada fraccion. Pida a los alumnos
gue registren las medidas en su cuaderno y calculen el porcentaje de cada
fraccion sobre el total de residuos analizados. Clasifique la fraccion segun su
porcentaje. Con el nimero de alumnos y profesores evaluados por aula, calcule
la generacion de residuos por persona. Si hay una cafeteria, haga el mismo
ejercicio considerando solamente los recipientes ubicados en la cocina y en la
cafeteria. Evalle cuantas comidas se sirven por semana para evaluar la tasa de
generacién de residuos por comida. Al final de la actividad, se les hacen
preguntas a los alumnos:
1) ¢Cudles son las fracciones de residuos generados mas predominantemente
(plastico/metal/papel/organico)?
2) ¢Qué se podria hacer para reducir estas cantidades?

OPCION: Una vez que se conozca la cantidad de residuos generados per capita
durante 1 semana, pida a los alumnos que calculen cuanto tiempo se necesitaria
para llenar el volumen del aula con residuos, considerando una densidad de
residuos de aproximadamente 600 kg/m3.

Materiales necesarios
Bolsas de plastico grandes para la recoleccion de basura | cesta | guantes |
recubrimiento de pléstico (2X2m) | cuaderno | lapices | balanza

Recursos adicionales (hiperenlaces)
W astewise Toolkit


http://www.wasteauthority.wa.gov.au/media/files/wws/waste-audit-toolkitv4_web.pdf
http://www.wasteauthority.wa.gov.au/media/files/wws/waste-audit-toolkitv4_web.pdf
http://www.wasteauthority.wa.gov.au/media/files/wws/waste-audit-toolkitv4_web.pdf
http://www.wasteauthority.wa.gov.au/programs/wws/
http://www.wasteauthority.wa.gov.au/programs/wws/
http://www.wasteauthority.wa.gov.au/programs/wws/

wikiHow

8.6 _Cubo de basura hecho de botellas
de plastico

ACTIVIDAD AL AIRE LIBRE
NIVEL: INTERMEDIO

Objetivo de aprendizaje
El objetivo de esta actividad es familiarizar a los alumnos con el reciclaje y la
separacion de residuos.

Ejercicio
Es posible hacer cubos de basura con botellas de plastico en 6 pasos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Haga un agujero en el fondo de 36 botellas del tamafio de la tapa de la
botella, de manera que otra botella pueda encajar en el agujero y no
caerse. Esto se puede hacer con un cuchillo filudo o calentando el cuchillo
en una vela durante unos segundos.

Llene otras 18 botellas hasta la mitad con basura, tierra/arena. Estas
botellas se usaran en la fila inferior del cubo para darle a este cubo de
basura algo de peso.

Mida 10 cm desde el fondo de cada botella y marque este punto a ambos
lados de la botella. Use una vela para calentar un pedazo de alambre y
haga dos agujeros y pase el alambre a través de las marcas de cada
botella.

Haga 3 filas de 18 botellas cada una. La fila de botellas con basura y
arenaltierra va abajo. Encaje una botella vacia (con un agujero en su
parte inferior) en la parte superior de cada botella de la fila de botellas con
basura o arenal/tierra y luego haga otra fila encima.

Alinee las 3 filas. Empiece a insertar un cable a través de los orificios
laterales de la fila inferior. Repita de nuevo para la fila central de botellas y
luego para la fila superior. Para hacerlo mas facil, mantenga las botellas
en una linea mientras inserta el alambre.

Después de insertar el alambre a través de toda la hilera, junte los dos
extremos de los alambres y fijelos con un cortaalambres. Ajuste las
botellas de manera que queden lo mas rectas posible. Ponga una bolsa
grande de plastico o yute dentro y haga una letrero del tipo de residuos
gue se debe tirar a este cubo de basura.

Materiales necesarios
36 botellas de plastico limpias del mismo tamafio | cuchillo | vela | basura o
arenaltierra | alambre | bolsa grade de plastico/yute | carton | lapiceros

Recursos adicionales (hipervinculos)
Wikihow Guidelines



https://www.wikihow.com/Make-a-Trash-Can-from-Plastic-Bottles
https://www.wikihow.com/Make-a-Trash-Can-from-Plastic-Bottles
https://www.wikihow.com/Make-a-Trash-Can-from-Plastic-Bottles
https://www.wikihow.com/Make-a-Trash-Can-from-Plastic-Bottles

’% 8.7 _Ecoladrillos — Construyendo con
e \ plastico

wrappers \ 1 phatos
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packets

ACTIVIDAD AL AIRE LIBRE
NIVEL: AVANZADO

/ / plastic
7 packaging

1 2

ciing wrap

Ejemplos de construccién de Ecoladrillos

OIMPLE Bency
~Y L
L

)-;
b

Objetivo de aprendizaje
El objetivo de esta actividad es demostrar a los alumnos cémo reciclar
residuos de plastico elaborando un material para la construccion.

lHANDF\LA LERB GARDEN

-~

(\[? .;,J/‘k o vt S e G ’ Ejercicio
Para crear un Eco-ladrillo, es necesario llevar a cabo los siguientes pasos:
1) Limpie, seque y recolecte residuos de plastico blando.
Aquarium Ecobricks 2) Comprima los residuos en una botella de plastico con un palo.
3) Introduzca tantas bolsas como se necesite en la botella hasta llenarla y
gue la botella no se hunda al apretarla con la mano por sus lados.
4) Apriete con una mano para medir si esta lo suficientemente llena (a modo
de referencia, una botella PET de 1.,5 litros debe pesar alrededor de 400
g). Luego cierre con una tapa de botella.

Una vez que se produzcan suficientes Eco-ladrillos, la construccion puede
comenzar. Vea los recursos adicionales para obtener mas informacién. Si no
tiene suficientes Eco-ladrillos o espacio para la construcciéon, también puede
utilizarlos como una forma eficiente de almacenar los residuos plasticos.

Materiales necesarios

Botellas PET]| plastico blando | palo
Recursos adicionales (hipervinculos)
Ecobrick Construction Guide, Wasteaid toolkit



http://www.ecobricks.org/pdfs/EcoBrick Construction Guide - v0.7.pdf
http://www.ecobricks.org/pdfs/EcoBrick Construction Guide - v0.7.pdf
http://www.ecobricks.org/pdfs/EcoBrick Construction Guide - v0.7.pdf
http://www.ecobricks.org/pdfs/EcoBrick Construction Guide - v0.7.pdf
http://www.ecobricks.org/pdfs/EcoBrick Construction Guide - v0.7.pdf
https://wasteaid.org.uk/toolkit/how-to-turn-mixed-plastic-waste-and-bottles-into-ecobricks/
https://wasteaid.org.uk/toolkit/how-to-turn-mixed-plastic-waste-and-bottles-into-ecobricks/
https://wasteaid.org.uk/toolkit/how-to-turn-mixed-plastic-waste-and-bottles-into-ecobricks/
https://www.aquarium.co.za/blog/entry/how-to-make-ecobricks-reducing-waste-at-home
http://www.ecobricks.org/

http://mumsgather.blogspot.ch/

8.8 _Reciclando tu propio papel

ACTIVIDAD CREATIVA
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje
El objetivo de esta actividad es ensefiarle a los alumnos como hacer su propio
papel reciclado.

Ejercicio

Para producir papel reciclado, se tienen que llevar a cabo los siguientes pasos:

1) Rasgue su papel usado en tiras y remojelas en agua durante varios dias.

2) Use un tenedor para triturar el papel mojado en pedacitos muy pequefos.

3) Vierta el papel triturado en un tamiz fino y purgue el exceso de agua del
papel triturado y mojado.

4) Use un frasco de vidrio para amasar el papel triturado y hacer una hoja
plana.

5) Deje que la hoja se seque en el sol y luego podra comenzar a dibujar en
este.

Materiales necesarios
papel usado | tazon | tenedor | tamiz | frasco de vidrio | agua



8.9 Compostaje — Prueba de humedad

EXPERIMENTO
NIVEL: SIMPLE

Objetivo de aprendizaje
El objetivo de esta actividad es ensefarle a los alumnos cémo verificar el
contenido de humedad correcto para una pila de compostaje.

Ejercicio

Para asegurar que el contenido de humedad de una pila de compostaje sea
de alrededor del 50-60%, lo que es ideal para el proceso de compostaje, se
pueden llevar a cabo los siguientes pasos:

1) Pdngase un guante y tome un pufiado de material del centro de la pila de
compostaje.
2) Apriete el material en su mano y observe lo que sucede:
Si puede exprimir agua: el compost esta demasiado humedo.
Si no libera agua o solamente unas pocas gotas: esta bien.
Si no libera agua pero se desmorona al soltarlo: esta demasiado seco.

En base a su observacion, si esta demasiado humedo puede agregar material
seco o0 revolver la pila durante un dia calido y soleado para permitir la
evaporacion de la humedad. Si esta demasiado seco se puede espolvorear la
pila con un poco de agua.

Materiales requeridos
guantes

Recursos adicionales
Handbook for school



http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
http://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management

Lista de referencias y recursos
adicionales

Muchos de los ejercicios presentados en el catalogo vienen acompafiados de hipervinculos utiles que usted puede abrir solamente haciendo
clic sobre ellos. A continuacion, la lista de estos recursos:

ito__________ ledces

1.1_Caminata en transecto http://www.communityledtotalsanitation.org/sites/communityledtotalsanitation.org/files/Guidelines for triggering CLTS 0.pdf
https://www.sswm.info/humanitarian-crises/urban-settings/planning-process-tools/exploring-tools/transect-walk
https://siteresources.worldbank.org/EXTTOPPSISOU/Resources/1424002-1185304794278/4026035-1185375653056/4028835-
1185375678936/1 Transect walk.pdf

https://www.sswm.info/planning-and-programming/decision-making/deciding-community/participatory-mapping-for-decision-
making

http://www.iapad.org/wp-content/uploads/2015/07/)CGaillard.pdf
http://www.mspguide.org/sites/default/files/case/pacctechrep10lr.pdf

2.1_¢éQué es el Ciclo del Agua? https://d43fweuh3sg51.cloudfront.net/media/media files/strand-3-background-article.pdf

https://www.sswm.info/concept/water-cycle

https://pubs.usgs.gov/gip/146/images/WaterCycle-Kids-USGS.jpg

https://i.pinimg.com/736x/8d/a8/fd/8da8fd9fe6aed62e807364ef8b6fa3e7--teaching-science-teaching-ideas.jpg

http://scienceillustrated.com.au/blog/wp-content/uploads/2010/11/ministorm.jpg
https://thewaterproject.org/resources/lesson-plans/condensation-experiment

2.12_Calentamiento global en un http://peabody.yale.edu/sites/default/files/documents/education/Global%20Warming%20In%20A%20Jar.pdf

frasco https://archive.bigelow.org/virtual/
https://thewaterproject.org/resources/download/water-cycle-water-crisis.pdf

p 20 I RN g Lo o) o TN W ol [ X [ RE -0 W hittp://www.aguasan.ch/ws2016/SDG-6-Water-&-Nutrient-Cycles.pdf
y los nutrientes

3.1_¢Qupe es una cuenca https://water.usgs.gov/edu/watershed.html
hidrografica?
3.4_Dibujando mi cuenca http://www.geo.brown.edu/research/Hydrology/FTP_site 5099-05/maine_appD_watershed-delineate.pdf

4.2_Filtro de agua en una botella https://www.wikihow.com/Make-a-Water-Filter

4.6_Analisis de calidad del agua https://www.sswm.info/content/water-quality-testing
http://www.indiawaterportal.org/

00y A\ [ BT E T T L AR 1 1o Lo -0 https://www.sswm.info/taxonomy/term/4026/safe-storage

seguros https://www.caritas.ch/fileadmin/user_upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-
programme/kenia/wash/Caritas CHAST Manual.pdf
https://www.sswm.info/water-nutrient-cycle/water-purification/hardwares/point-use-water-treatment/point-of-use-water-
treatment-
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Lista de referencias y recursos
adicionales

4.8_Tratamiento del agua con http://c.ymcdn.com/sites/www.echocommunity.org/resource/collection/12164DCB-6FCC-42E5-899A-

semillas de moringa DBA41B1A9B19/TN 52 Moringa Water Treatment.pdf
https://resources.cawst.org/appendix/436ffef5/appendix-b-household-water-treatment-technology-fact-sheets
https://www.cawst.org/en/resources/biosand-filter

http://www.sodis.ch/index EN

5.6_Rompecabezas del eco- http://www.ecosanres.org/publications.htm

http://www.eawag.ch/en/department/sandec/publications/compendium/

https://www.caritas.ch/fileadmin/user upload/Caritas Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-
programme/kenia/wash/Caritas CHAST Manual.pdf

https://resources.cawst.org/fact-sheet/96362884/soap-making-fact-sheet
https://www.wikihow.com/Make-Handmade-Soap

5.10_Vaso de agua http://www.communityledtotalsanitation.org/sites/communityledtotalsanitation.org/files/cltshandbook.pdf

5.14_Demonstracion de buenas https://www.caritas.ch/fileadmin/user _upload/Caritas Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-
practicas de higiene programme/kenia/wash/Caritas CHAST Manual.pdf

http://www.tippytap.org/wp-content/uploads/2011/03/How-to-build-a-tippy-tap-manual.pdf
tippy tap http://www.washplus.org/resources/tools/2014/05/01/how-make-other-types-tippy-taps.html
https://www.unicef.org/gender/

6.6_Cuando crecemos http://wsscc.org/wp-content/uploads/2015/10/As-We-Grow-Up-West-Africa-EN-web.pdf

https://www.caritas.ch/fileadmin/user upload/Caritas Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-
programme/kenia/wash/Caritas CHAST Manual.pdf

6.7_Mi ciclo menstrual http://wsscc.org/resources-feed/menstrual-wheel/

(R VN T LG BT L SO E L https://www.caritas.ch/fileadmin/user _upload/Caritas_Schweiz/data/site/was-wir-tun/engagement-weltweit/country-
programme/kenia/wash/Caritas CHAST Manual.pdf

6.9_Taller para hacer toallas https://www.sswm.info/humanitarian-crises/camps/hygiene-promotion-community-mobilisation/hygiene-promotion-
higiénicas reutilizables community/menstrual-hygiene-management

https://ww.unicef.org/wash/schools/files/Ethiopia MHM Conf.pdf
https://www.wikihow.com/Make-Your-Own-Reusable-Menstrual-Pads

6.10_Eliminacién https://www.menstrupedia.com/
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7.8.a_Planto Moringa Oleifera https://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Moringa-+oleifera
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4490473/
http://www.fao.org/traditional-crops/moringa/en/
https://resources.cawst.org/fact-sheets/5b700dbf/household-water-treatment-and-safe-storage-fact-sheets-detailed
7.9_Fosa de compostaje http://www.fourthway.co.uk/posters/pages/compost.html
https://permaculturenews.org/2008/07/26/18-day-compost-the-appliance-of-science/
https://wasteaid.org.uk/toolkit/how-to-turn-organic-waste-into-compost-using-worms/
https://www.youtube.com/watch?v=ykCXfjzfaco

https://www.youtube.com/watch?v=ktg9Z1tGGcl

8.2_Impactos de los residuos no https://wasteaid.org.uk/toolkit/making-waste-work/

gestionados

8.5_Evaluacion de residuos http://www.wasteauthority.wa.gov.au/media/files/wws/waste-audit-toolkitv4 web.pdf

8.6_Cubos de basura hechos de https://www.wikihow.com/Make-a-Trash-Can-from-Plastic-Bottles

botellas de plastico
L3 A o1 T (41 [T o1 15 {(TIV/Y, Lo o WL T W https://www.ecobricks.org/pdfs/EcoBrick%20Construction%20Guide%20-%20v0.7.pdf
https://wasteaid.org.uk/toolkit/how-to-turn-mixed-plastic-waste-and-bottles-into-ecobricks/

8.9_Compostiaje — Prueba de h ttp://www.waste.ccacoalition.org/document/handbook-schools-organic-waste-management
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