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RESUMEN

EI Centro de Tecnologia Apropiada, Centa, desarrolló durante sus 12
años de existencia un buen número de soluciones a problemas relacio
nados con <uatro á¡eas de trabajo que se defnieron con base en estu-
díos de las necesidades más apremiantes de los productores
agropecuaríos. Tales áreas de trabajo son: Estructuras agropecuarias,
Teaologia para pequeña agroindustria, Vivíenda rural y Abastecimiento
de agua a Ia vivienda rural.

En cada uno de estos temas se ¡ealizaron ¡nvestígac¡ones que condu-
jeron a resultados rcpresentados en diseños arquitectónicos y en arts
factos que t¡enen en cuenta las condiciones de los productores y su
entorno, De esta forma se logró proponer una util¡zac¡ón más racional
de productos y recursos, que se traducen en mejoreg condicíones de vída
de las familias que adoptarcn estas tecnologias.

Este documento tíene como fin prcsentar los resultados más repr+
sentativos logrados durante Ia existencia del Centro de Tecnología Apro
piada. Para ello se agrupan las tecnologías por áreas de trabajo, se hace
una descripción de cada una de ellas acompañada de una gráfica ilustra-
tiva.
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Dor¡s Rangel Ottíz*
Luis Salamaca Varyas
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El tnstituto colombiano A,gr'ópeiéiario. préb@hdo por el desarrollo adecua-
do del sector campesino del país, apoyó todas las act¡v¡dades agroPecuarias de
los productores mediante la e¡ecución de la investigación y la t¡ansferencia de
tecnologías convencionales y la adopción de otras, con las cuales, usando ma-
teriales autóctonos y mano de obra local, se facilitara la realización de las actí
v¡dades productivas agropecuarias con el uso más racional de los ¡ecursos
naturales.

El Centro de Tecnologia Apropiada, Centa, se creó como proPuesta del tCA
pa,€ ta adqu¡sic¡ón de un modelo de mejo'amiento del nivel de vida del produc-
tor agropecuario, tend¡ente a presentar soluciones a los problemas relaciona-
dos con las condiciones de su vivienda y con las labores de producción y
procesamiento.

EI centa generó y transfirió tecnologías apropiadas para los productorcs en
general, con éntasis en los pequeños, especialmente en los siguientes asPectos.'
Diseños para l¿ construcción de vivienda nueva, asesoria para la ampliación y
adecuación de viviendas usadas, diseño y difusión de estufas mejoradas. de
sistemas para disposición de excretas y aguas servidas, métodos de captación y
conducción de agua potable y para riego de huertas, elaboración de planos para
Ia construcción de estructuns y equípos agropecuaios y d¡seños de artefactos' para procesos de postcosecha y pequeña agroindustria.

La Tecnología Apropiada es la que me¡or se adapta a las condiciones de una
s¡tudción dada y su aplicación se ha constituido en un medio efectiw de autG.
desarrollo, Aunque el concepto en si no prcsenta una delimitac¡ón exacta den-
to del conjunto de soluciones posibles a prcblemas reales, cubre un amplio
rango de aspectos con aplícaciones a problemas locales. Propone. por Io tanto,
la búsqueda de soluciones cada vez menos dependiente de tecnologias forá-
neas, hac¡endo uso adecuado de los materiales y recursos humanos. técnicos y
económicos disponibles en c¿da región. El centro de Tecnología Apropiada, b+
sado en diagnósticos llevados a cabo con los productores, enmarcó sus activi
dades dentro de las sigu¡entes cuatro áreas de trabajo:

1. Estructuras Agropecuarias.
2. Tecnología para Postcosecha a pequeña escala.
3. Ahastecim¡ento de Agua.
4, Viv¡enda Rural.

En el prcsente documento se recopilan los ¡esultados más import¿ntes ob
tenídos por el Centa durante sus doce años de existencia. en las áreas de trabajo
descritar

r Arouitecta- Inoeniero torestal M.5C. resDectv¿men1e- del In5rrt u ro ( olombiano Aqrop€cu¿rio, lCA, Ap¿rt¿do Aéreo No. 151 l2f
'¡ lnqbniero Meánico M. Ing. del Institutó Colomb'ano Aqropecudr ro ICA yde la Uñivers'dad N¿c¡on¿l de Colombia.
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1. ESTRUCTURAS AGROPECUARIAS

Gall¡nero para 100 aves.

Esta área responde a las necesidades relacio-
nadas con la infraestructura física de las fincas.
Entrega a productores, profesionales, estudiantes
y a otras ¡nstituciones del sector, planos de insta-
laciones y de equipos tanto agrícolas como pe-
cuarios, y da asesoría técnica para soluciorra:'las
necesidades de las explotaciones, con el propósi-
to de incrementar la producción y rentab¡l¡dad de
las fincas.

Los diseños fueron el resultado del conoci-
miento de cada especie (sexo, edad, tipo de ex-
plotación) o producto en particular; del medio
para el cual se han elaborado: clima, topografía,
suelo y materiales de construcción de la zona; de

un estudio y análisis en fincas, de tiempos de eje-
cución de tareas y movimiento de animales, ali-
mentos, medicamentos y otros. 5e obtuvieron,
así, estructuras y equipos que proporcionan a los
animales adecuadas características ambientales
(ventilación, temperatura, humedad) y área re
querida; diseños funcionales que mejoran su tasa
de conversión. que reducen al máximo el esfuer-
zo y el tiempo de trabajo, que racionalizan el uso
del espacio y cumplen con normas construct¡vas.

A manera de ejemplo, se describen a conti-
nuación algunos de éstos, anexándose la lista
comoleta de los diseños.



ORDEÑADERO DE ACCESO DTRECTO

Para realizar el ordeño de la manera más higié
nica posible, se requiere de una instalación ad+
cuada y especializada para tal fin.

Siendo esta tarea una de las más arduas en la
explotación de ganado de leche, el ordeñadero
debe facilitar los trabajos que allí se realizan, re
ducir el esfuerzo físico de los trabajadores, el
t¡empo de ordeño y el costo por manejo de los
animales.

Con el fin de lograr lo mencionado, se propo
ne el  "Ordeñadero de Acceso Directo" (ref .
91  101 ) .

El modelo está planteado para que la cons-
trucción se realice por etapas. La pr¡mera consta
de un corredor para acceso y salida de animales,
patio de espera, de forma redondeada, para faci-
litar el manelo del ganado (con capacidad para
25 vacas), sala de ordeño (cuatro puestos en dos
módulos), depósito y cuarto para cant¡nas con su
respectiva pileta donde enfriar la leche y zona pa-
ra el lavado de recipientes.

La ampliación, que se realizará cuando las ne-
cesidades así lo exüan, será funcional y económi-
ca hasta una capacidad máxima de 10 puestos de
ordeño (cinco módulos). El ordeño pasará de ser
manual a mecánico y para ello se habilitará el

depósito para cuarto de máquinas y tanque de
leche; además, podrá contar con baño, drogu+
ría, oficina de registros y bodega.

Como toda ¡nstalación lechera debe oermitir
una fácil limpieza, se propone placa de piso en
concreto, paredes con acabado en cemento es-
maltado y, preferiblemente, el cuarto de cantinas
con baldosín o cerámica.

Los pisos del corredor y el patio de eipera, tra-
tados con la pendiente especificada en los pla-
nos. facilita el traslado del estiércol hacia un
tanque, pudiéndose aprovechar como abono.

La zona de ordeño, cubierta y abierta, tiene
una excelente iluminación y ventilación; este últi-
mo factor es muy ¡mportante en esta clase de ins-
¡aracroneS.

Capacidad inicial de ordeño: 25 vacas.
Caoacidad final de ordeño: 100 vacas.
Área total construida: 77 n2.
Área total de patio: 1 oo m2.

Con el ánimo de disminuir costos de construc-
ción, la capacidad total del patio de espera se de
jó para 50 vacas, razón por la cual el trabajo de
ordeño debe realizarse en dos tandas.

'.
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INSTATACIONES PARA MANEJO DE VACUNOS DE DOBLE PROPÓSITO

TIPO 1

Este diseño (ref. No 93101) lo conforman dos
secciones: la de ordeño y la de manejo. Operan
en forma independiente, pero se integran arqu¡-
tectónicamente haciéndolo más func¡onal v ece
nómico.

La Sección de Ordeño consta de 3 áreas:

. Sala de ordeño: de 10 puestos, donde el
ordeño puede realizarse en forma manual
o mecánica, disponiendo para ésto de cin-
co espacios intermedios para cantinas y
operario o equipo.

. Zone de servicios: cuarto de cantinas,
depósito, baño y cuarto para p¡capasto,
desde donde se puede servir directamen-
te al comedero.

o Corrales: para vacas y para terneros antes
del ordeño, y un tercer corral para vacas y
terneros después del ordeño; éstos dos úl-
timos dotados de comederos.

Teniendo en cuenta que las vacas de este t¡po
de explotación requieren ser estimuladas por su
ternero minutos antes del ordeño, se localizó el
corral de éstos aledaño al pasillo de acceso de las
vacas, permitiendo así al ternero identificar rápi-
damente a su madre, con lo que se consigue re
duc i r  t i empo  en  es te  p roceso  y  d i sm inu ¡ r
movimientos de los animales. El diseño en su con-
junto logra que las tareas rutinarias del ordeño
sean más breves.

La Sección de Corrales se puede considerar ce
mo la unidad básica de manejo donde se realizan
diferentes prácticas, tales como: clasificación, va-
cunación, desparas¡tac¡ón, castrac¡ón, marcación,
palpaje, pesaje, baño, embarque y desembarque,
entre otras.

El corral de este diseño oermite atender los
animales con cortos desplazamientos y un mini-
mo de esfuerzos físicos. Esta área del proyecto
arqu¡tectónico se organizó sobre un eje general
de circulacrón lineal, en el cual se disponen los
diferentes elementos de trabajo: manga, palpa-
dero-mesa de cirugía, brete, lavapatas, bañera,
báscula y rampa.

A los dos lados de este eje se localizaron los
corrales tanto de clasificación como de espera.
Además, cuenta con un patio o corral de espera,
en forma circular, con dos puertas giratorias que
al formar una especie de embudo agilizan el ac-
ceso del ganado a la manga, perm¡t¡endo un ma-
nejo eficiente y seguro, El palpadero y la mesa de
cirugía se han integrado en un solo elemento, ya
que la mesa es de uso muy esporádico pero ne
cesario, logrando así economizar espacio y bajar
costos de construcción.

Capacidad de ordeño:
Capacidad de manejo
de cada corral:

Capacidad del patio circular;
Capacidad de manga
de trabajo:

75 vacas.

150 animales,
en promedio.
30 animales.

6 animales.

t
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PORQUERIZA PARA PARTO Y LEVANTE

El diseño (referencia No. 89105) se real¡zó t+
n¡endo en cuenta:

Los requer¡mientos de área, higiene, comodidad
y característkas ambientales exigidas por esta espe
c¡e, que permitieran el fácil desplazamiento del ope
rario que atierde los an¡males y ag¡l¡zara su trabajo,
favoreciendo la manipulación de alimentos, medica-
rnentos, etc., y que pudiera ampliane a medida que
crezca la explotación.

La porqueriza está conformada por los si-
guientes espacios y equ¡po:

- Un módulo para parto.

- Un módulo para levante.

- Pasillo de al¡mentac¡ón.

- Canal de eyecciones.

- Jaula desmontable para parto.

- Comederos móviles y bebederos de chu-
po.

Funcionamiento de la porqueriza: En épc
ca de parto (programado), se instala en el módu-
lo que esté desocupado la jaula partera, que
sirve para mantener prácticamente inmóvil a la
cerda, evitando así el aplastamiento de los lecho
nes. Transcurridos quince días, la jaula se puede
amoliar desmontando las barras de uno de sus

costados, con el objeto de proporcionar más er
pacio a la cerda.

En el momento del destete, se traslada la cer-
da a otra instalación, se desmonta completamerF
te la iaula y se levantan en este mismo espacio los
lechones, cambiando el comedero.

Característ¡cas construct¡vas de la cons
trucción: El piso de la porqueriza, construido en
concreto, tiene una pendiente del 3% hacia el ca-
nal de eyecciones, ubicado por fuera de la por-
quer¡za; éste conduce las aguas negras hacia el
tanque estercolero.

La estructura, conformada por columnas cons-
truidas en madera debidamente ¡nmun¡zada, se
protege de la humedad levantándola de su base
por medio de soportes metál¡cos.

Teniendo en cuenta el clima, los muros de c+
rramiento y los divisorios tienen una altura de
1 .1 0 metros, siendo la altura de la cubierta del
pasillo de alimentación un poco más baja para
lograr una buena ventilación, extracción adecua-
da de olores y temperatura requerida.

Caoacidad: Una cerda de levante con
sus lechones y camada de levante.

Área: 17 .43 m2 .

Clima: Cálido.

17
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PLANTA DE BIOGÁS

La descomposición de materia orgánica, espe
cialmente estiércoles, en un recipiente completa-
mente hermético, da como resultado un gas
combustible denominado 'biogás", que es útil
para la coccón de alimentos y para otros usos.

Existen básicamente tres t¡pos de plantas o
construcciones para producir biogás: La planta de
cúpula fija, de campana flotante y la planta de
balón (tipo Taiwán). Cada una de ellas tiene ca-
racterísticas especiales que le da vbntaja compa-
rat¡va con respecto a las otras. Así, por ejemplo,
la planta tipo Taiwán es una planta muy económi-
ca y sencilla, pero su duración es muy reducida.
Mientras que la planta de cúpula f ija resulta más

costosa pero de mucha mayor duración y dema+
da menor mantenimiento.

El Centa ofrece información sobre los aspec-
tos técn¡cos básicos para constru¡r plantas de bio
gás, con la cual se podrá elegir el sistema más
adecuado de conformidad con el tamaño y la uti-
lización que se quiera dar a la unidad.

Información adicional al respecto se encuentra
en el Boletín Didáctico No. 32, "EL Biogás", y en
el plano de referencia No. 89107, "Biod¡gestor tu-
bular tipo Taiwán"

' ¡ rcu¡  or  ¿or.a l r ¡c io¡

FIGURA 8. Planta de B¡ogás.

20



INVERNADERO EN TUBERIA PVC

Es adecuado para muchas zonas del país don-
de se puede aprovechar ventajosamente la ilumi-
nación solar. Con este diseño se obtienen en
climas fríos, temperaturas elevadas durante el
día, controladas a través de la ventilación que se
da por medio de puertas y ventanas. En horas de
la noche mantiene un buen estado de calor.

Su estructura t¡po túnel, conformada por ar-
cos en tubería conduit de PVC. oresenta las si-
ouientes ventaias:

Su estructura ligera no proyecta sombra
dentro del invernadero.

La textura lisa de los tubos garant¡za al po
lietileno una vida útil más prolongada.

Por su forma, el agua lluvia no se empoza
en el polietileno que lo cubre y escurre rá-
p¡damente.

Soporta muy bien las cargas que produ-
cen los vientos.

Se utiliza para cultivo de hortalizas, principal-
mente, aunque también pueden establecerse se-
milleros y cultivos hidropónicos.

El rendimiento de los cultivos es mayor, ya que
puede efectuarse un control de temperatura para
obtener un período vegetativo más corto y, a la
vez, evitar la presencia de plagas y de otros pre
blemas fitosanltarios. Referencia No. 88107.

FIGURA 9. Invemadero con estru<tura en PVc.
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2. TECNOLOGíAS PARA POSTCOSECHA A PEQUEÑA ESCALA

Máqu¡na procesadora de almidón de achira.

En general, las actividades de los productores
se han limitado al cultivo, cosecha y venta de sus
productos, sin introducir ningún valor agregado,
lo cual significa menores ingresos y una alta d+
pendencia de las condiciones del mercado en el
tiempo de la cosecha.

Factores importantes que han contribuido a la
existencia de este problema, son:

o Falta de conocimientos sobre procedi-
mientos, generalmente senc¡llos, para la
conservación o transformación de oro-
d uctos.

. No tener acceso a tecnologías para llevar
acabo algún tipo de proceso, ya sea por
motivos económicos, porque no se en-
cuentran equipos disponibles en el merca-
do, o porque los que se encuentran no se
adaptan al producto específico o al nivel
de producción.

El propós¡to de esta área fue dar respuesta a
las necesidades de tecnologías para transforma-
ción o conservación de productos, a usuarios in-
dividuales o a grupos asociativos, investigando
sobre prototlpos nuevos o adecuando los ya exis-
tentes. Algunos resultados obten¡dos, se presen-
tan a continuación:

22
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EXTRACTOR DE ALMIDÓN DE ACHIRA

La obtención de almidón de papa, yuca y achi- pieza del almidón y proceder, posterior-
ra, entre otros productos, requiere de un proceso mente, al secado por exposición solar.
largo y dispendioso, que comprende las siguien-
tes etaDas:

- Lavado del producto para eliminar la tierra
adherida y ev¡tar su contam¡nac¡ón.

- El rallado de tubérculos o rizomas, con el
fin de romper las paredes de las células y
liberar las oartículas de almidón.

- Cernido o tamizado que permite separar
el almidón de los residuos f ibrosos.

- Lavado y secado, agregando y evacuando
agua repetidamente para terminar la lim-

FIGURA 10. Extractor de alm¡dón.

El Centa, en consideración a las solicitudes de
grupos asociativos que realizaban este proced¡-
miento en forma artesanal, desarrolló una máqui-
na extractora de almidón que permite realizar
simultáneamente las etapas de rallado y cernido,
utilizando el mismo motor (eléctrico o a gasolina).
La operación de la máquina tiene un alto rendi-
miento frente al método tradicional, el cual sólo
permite procesar hasta '100 kg de tubérculos en
una jornada de trabajo, mientras que con la má-
quina se logran procesar 250 kg por hora.

¿ 5



DESVAINADORA DE MANí

Buena parte de los productores de maní, del
centro del país, real¡zan el proceso de descascara-
do del producto en forma manual o por apaleo,
con lo cual las pérdidas por grano partido son
muy altas y, por consiguiente, la rentabilidad de
este producto es baja.

Para niveles de producción industrial o semin-
dustrial, existe en el mercado oferta de maquina-
ria que perm¡te efectuar el proceso de desgrane
y limpieza en forma simultánea y con altos índices
de eficiencia. Sin embargo, para la producción a
pequeña escala no existe posibilidad diferente a
la tradicional, mencionada anteriormente.

La máquina que aquí se propone, se basa en
un diseño realizado en la Universidad Khon Kaen

de Tailandia. Es de muy bajo costo, se acciona
mai-rualmente y usa como rotor una llanta usada
de automóvil, y como cóncavo una malla de alarn
bre grueso. Estos mater¡ales posib¡l¡tan c¡erto gra-
do de flexibilidad durante la operación, lo cual
reduce el porcentaje de grano partido a sólo el
13%, de acuerdo con los resultados obtenidos en
pruebas realizadas por el lCA, permitiéndole al
productor competir con un producto de calidad
en el mercado. El rendimiento de la labor es de
30 kg de grano por hora,

En combinación con una máquina limpiadora
de granos, la desvainadora de maní proporciona
una alternativa útil para incrementar los ingresos
de los pequeños productores.

FIGURA 11. Desvainadora de
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LIMPIADOR DE GRANOS

Para completar la acc¡ón deldesgranado, reali-
zada manualmente o por diversos mecanismos di-
señados para tal fin, este artefacto de operación
manual es muy adecuado.

Su construcción con mater¡ales de fácil consecu-
ción (madera básicamente) y bajo costo, puede re
alizarse en talleres sencillos de carpintería, de modo
que podrá reproducirse casi en cualquier lugar.

Separar el grano de las impurezas, mediante
el uso de esta máqu¡na, constituye una labor rá'

pida, contrastando con la laboriosidad requerida
cuando se hace manualmente.

El aparato, diseñado por la Universidad de lda-
ho (USA) para separar semilla de girasol, ha sido
adaptado y probado con éxito en otros granos
como arroz, trigo, cebada y maní, aunque en este
último caso, es necesario desarrollar velocidades
altas, lo cual produce cansancio del operario.

o E  A L r ¡ t ¡ r a c r o

FIGURA 12. Limp¡ador de granos.
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RALLADOR DE COCO

El coco forma parte de la alimentación diar¡a
de las familias costeñas de Colombia. Es uno de
los cultivos importantes en esas reg¡ones y su con-
sumo requiere el rallado de la pulpa, operación
dispendiosa que generalmente se hace con ralla-
dores manuales ineficientes, ya que no fueron di-
señados para este t¡po de producto.

Para facilitar esta operac¡ón, el Centa desarre
lló el rallador manual de coco. Es un elemento
sencillo, fácil de construir y de operar. Da un gran

rendimiento en la acción de rallado y se ha adop
tado como utensilio de cocina oor muchas fami-
lias costeñas.

Su elaboración se lleva a cabo en talleres loca-
les, utilizando tramos cortos de platinas y varilla
de hierro, que se adquieren como material de
construcción. La parte que efectúa el rallado de-
be ser, preferiblemente, de acero inoxidable.

FIGURA 13. Rallador de coco.
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DESGRANADOR DE MAIZ

El maíz es la base de la preparación de nume-
rosos alimentos que constituyen la dieta diaria de
los colombianos.

Su cultivo se adapta a todos los climas y a muy
diversas clases de suelos, por lo cual 5e ha exten-
dido en todo el territorio. habiéndose constituido
en el cultivo orimordial de los minifundistas.

Como las amas de casa no disponen de una
herramienta adecuada para beneficio del produc-
to, el desgranado a mano, en algunos casos, se
ejecuta con gran dif icultad.

Con el fin de proporcionar un desgranador
económico y de manufactura sencilla, el Centa
hizo una adaptación en madera de un desgrana-
dor de maÍz muy usado en América Central, ela-
borado en aluminio.

El desgranador es de muy fácil manejo, pues
basta introducir la mazorca seca oor la abertura
del aparato y hacer giros a derecha e izquierda,
consiguiéndose así un perfecto desgrane en poco
tiempo y con mínimo esfuerzo.

FIGURA 14. Desgranador de maí2.
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SECADOR SOLAR TIPO INVERNADERO

Este secador, que es una adaptac¡ón real¡zada
por el Centa de un secador diseñado por el Cen-
tro Internacional de la Papa, de Lima, Perú, resul-
ta muy útil para deshidratar diversos productos
agrícolas en condiciones favorables de higiene y
manejo adecuado.

La cubierta y las paredes en polietileno trans-
parente dejan pasar los rayos solares. Debido a
esta condición. se alcanzan temperaturas hasta
de 60 grados centígrados, propicias para un seca-
do eficiente. Para controlar la cantidad de calor
que se requiere, según el tipo de producto, se
disponen dos ventanas de una forma convenien-
te, con el fin de establecer la circulación de aire,

La estructura del modelo que aquí se muestra
se construye con madera asefrada, pero se pueoe
reemplazar por madera rolliza lisa o guadua con
el orooósito de reducir costos.

FIGUBA 15. tecador solar tipo lnvemadero.

EL piso es una placa en concreto pobre, recu-
bierta con una capa de mineral negro que permi-
te absorver aún más los rayos solares y conservar
el calor.

El  s istema se puede ampl iar construyendo
cuantos módulos se quieran, a continuación de la
fachada posterior, eliminando la cara plástica c+
rrespondrente.

El oroducto a desh¡dratar se coloca sobre ban-
dejas de madera y malla plástica. Sobre un sopor-
te de madera o guadua se instalan las bandejas
en dos niveles y en posición inclinada, cuyo ángu-
lo puede variar, buscando la posición más efectiva
de exposición al sol.

La información completa de este diseño se da
en el  plano No.90102. del  Servic io Nacional de
Planos.
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SECADOR DE PRODUCTOS PERECEDEROS

El procesamiento de diversos alimentos, exige,
generalmente, la deshidratación preliminar, bien
sea para facilitar la transformación o para favor+
cer la conservación.

Ex¡sten muchas regiones en el país en las
cuales el régimen de lluvias es muy intenso y las
horas de iluminación solar, escasas. En esos lu-
gares, es necesario incrementar la cantidad de
material secado para suplir la demanda de ma-
teria prima.

Un secador para este propós¡to ha sido cons-
tru¡do con láminas metálicas de hierro galvani-
zado. Tiene la forma de un horno v cont¡ene

bandejas distribuidas en su interior, donde se ex-
tienden los productos en capas delgadas.

Este tipo de secador opera sobre estufas en las
oue se utilice carbón o leña como combustible. La
superficie superior de las estufas debe ser plana.
Los modelos que se muestran en este documento
para cocción, sirven para acondicionar el secador
y darles otro uso durante los intervalos de la pre
paración de al¡mentos.

Su construcción no demanda conocim¡entos
especializados; solamente alguna práctica en la-
bores de metalmecán¡ca. El tamaño se puede va-
riar de acuerdo con las propias necesidades de
secado.

FIGURA 16. Secador de productos perecederos.



3. ABASTECIMIENTO DE AGUA

Eomba manual de p¡stón para al¡ibes.

El problema más sentido por la mayoría de las
familias rurales, es, por experiencia, la falta de
una dotación suficiente de agua para consumo,
bebida de animales, riego y otras labores.

Generalmente, es posible encontrar una fuen-
te de captac¡ón que permite proporcionar agua a
cada vivienda. Pero en la mayor parte de los casos
se requiere algún tipo de tratamiento y el establ+
cimiento de un manejo adecuado para conservar
su calidad. La solución a estos problemas confor-
ma el objetivo de esta área de trabajo.

La dotación de agua por gravedad es un siste-
ma económico y sencillo, y unas pocas bases téc-

nicas perm¡ten elaborar el diseño y montaje de
conductos para su aprovecham¡ento.

La captación de agua suhterránea, en los ca-
sos que lo requieran, exige conocimientos un po-
co más especial izados, pero evidentemente
posibles. La práctica de pozos, aljibes y manantia-
les bien construidos, proporciona casi siempre
agua de la mejor calidad.

En algunas circunstancias, la ut i l ización de
equipos de bombeo para elevación del agua es la
solución a los oroblemas de abastecimiento de
agua. Este tipo de solución normalmente implica
inversiones muy costosas, por lo cual una asesoria
ooortuna resulta valiosa.
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EQUIPO MANUAL DE PERFORACIÓN DE POZOS EN SUELOS BLANDOS

Un equipo de perforación de pozos, diseñado,
construido y probado con resultados muy positi-
vos, contr¡buye a la solución de los problemas de
abastec¡m¡ento de agua, en zonas que carecen
de este recurso v¡tal.

El mecanismo y las herramientas requeridas
pueden ser construidas con elementos de fácil
consecución y bajo costo, ya que, básicamente,
están conformados por diversos tipos de tuberías
para conducción de agua y de algunos otros ma-
teriales de acero de construcción.

EL equ¡po t¡ene las sigu¡entes característ¡cas
de operación:

- El efecto de perforación se logra por una
acción combinada de la fueza que prc
porciona un chorro de agua con alta pre
sión, y la rotación manual que ejercen dos
operarios sobre la tubería de perforación
y la broca.

- Un conjunto de bomba y motor a gasolina
debe incluirse como parte del equipo de
perforación, para establecer un circuito de
rec¡rculación de agua o lodo y producir el
arrastre, desde el fondo hasta la superfi-
cie, del material cortado por la broca para
avanzar en la perforación.

- La broca o herram¡enta de corte. acciona-
da por la rotación, va acoplada al extremo
de la tubería de perforación. Este conjun-
to, broca y tubos, conforma la herramien-
ta para la excavación.

- El equipo se puede operar adecuadamen-
te en suelos sueltos no consolidados, ta-
les como arenas, limos y arcillas blandas.
En esas condiciones, se pueden construir
pozos de 100 metros de profundidad y
con diámetros entre 10 v 25 centímetros.

El consumo de gasolina para la motobom-
ba es de 0,5 galones/hora.

Los rendimientos de avance en la perfora-
ción oscilan entre 6 y 11 centímetros por
minuto.

El equipo consta de las s¡guientes partes:

Una torre de soporte construida con tubos
de hierro galvanizado de 5 centímetros de
diámetro.

Brocas con forma de espátula fabricadas
con hojas de resorte, tomadas como ma-
terial de desecho.

TuberÍa de perforación, conformada por
tramos de tubo de acero de 1 .5 metros de
longitud y 4 centímetros de diámetro.

Motobomba para agua de caudal de 8.2
litros por segundo y presión de 60 metros
columna de agua.

Manguera de conducción de la bomba a
la tubería de oerforación.

Conjunto de poleas, cuerda y torno para
el manejo de la tubería de perforación.

Eslabón o conexión giratoria que permite el
giro manual de la tubería de perforación si-
multáneamente con la ci¡culación dei lodo.

Las herramientas auxiliares son: llaves pa-
ra tubería, uñas para soportar Ia tubería
de perforación, conexiones, abrazaderas
para sujetar las tuberías de revestimiento
del pozo y otras necesar¡as para efectuar
a¡ustes al motor.
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FIGURA t7. Equipo de p€rforación manual.
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BOMBA MANUAL DE PISTON

Para extraer el agua de consumo desde aljibes
y tanques subterráneos de almacenamiento, se
construyó esta bomba aspirante, utilizando acce-
sorios de conexión de tuberías PVC y de hieno
galvanizado. El pistón impulsor del líquido es de
maoera y cuero.

La conveniencia de usar una bomba manual es
evidente, pues,de este modo, se logra conservar
la calidad del agua que permanece almacenada:
en primer lugar, se puede mantener cubierto el
depósito para impedir la entrada de luz y de cuer-
pos extraños, y, en segundo término, se evita la
extracción con otros procedimientos que general-
mente producen contaminación.

Los componentes para la palanca y soporte
delconjunto son de madera rústica, la cual puede
obtenerse en el mismo predio rural donde se ha-
ga la instalac¡ón.

La capacidad de la bomba para sacar agua
desde 6 metros de profundidad, es de un litro por
cada impulso de la palanca. 5i es necesario, tarn
bién es posible conducir el agua hasta un depósi-
to elevado oara distr ibuir la a los di ferentes
servicios de la vivienda.

La ubicación de la bomba depende de la pro
fundidad del agua: para menos de 7 metros, se
puede instalar en la superficie; si la profundidad
está entre 7 y 12 metros, la bomba debe aproxi-
marse al nivel de succión.

También puede usarse para conducir el agua
a una distancia considerable, hasta 200 metros,
pero sin diferencia apreciable entre los niveles de
captación y consumo o almacenamiento.

FIGURA 18. Bomba de p¡stón.
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BOMBA MANUAL DE CAMISA

Cuando se debe captar agua subterránea de
pozos, en los que la profundidad es mayor a 1 5
metros, es muy conven¡ente utilizar este tipo de
bomba que facilita la tarea y proporciona un buen
caudal. Se opera por medio de una palanca de
madera, la cual reduce el esfuerzo necesario para
la extracción.

Esta bomba consta de dos tubos: Uno de hie
rro galvanizado y otro de plást¡co de cloruro de
polivinilo (PVC). El primero está fijo, asegurado
fuertemente a un soporte de madera y, el segun-
do, conteniendo al primero a manera de una cu-

bierta, es móvil y se desplaza hacia arriba y hacia
abajo por los movimientos que le da el operario.

En el extremo inferior de cada uno de los tu-
bos se coloca una válvula, la cual retiene el agua
en ascenso, permitiendo, a la vez, su impulso ha-
cia el exterior del pozo por el movimiento intermi-
tente que transm¡te la palanca.

La cantidad de agua que extrae la bomba es
de 200 a 300 centímetros cúbicos por cáda impul-
so. Si se acondicionan conductos de plástico, es
posible llevar el agua a sitios distantes del pozo
donde se desee utilizarla o almacenarla.

.X.
s7
@

é(:t

FIGURA 19. Bomba de cam¡sa.

ü

34



l

i
I
t
I

\
!
.l

,

(

t

I

'J
I

I
l

ARIETE CON ACCESORIOS DE HIERRO GATVANIZADO

Hay zonas de cordillera, intensamente habita-
das por agricultores minifund¡stas, en las cuales el
agua de conzumo debe obtenerse de fuentes su-
perficiales, localizadas en las partes más bajas de
la finca.

Un método tradicional muy conocido para ele
var el agua desde los arroyos hasta las viviendas,
cons¡ste en utilizar bombas de ariete, las cuales
funcionan solamente con la energía que propor-
ciona una pequeña caí,Ca de agua.

Aunque los aparatos se pueden conseguir en
el comercio, su alto costo impide que sean adqui-
ridos por todos los agricultores que los requieran.
Por lo tanto, el Cénta recom¡enda la construcción
de una bomba de ariete, utilizando accesorios de
conexión de tubería de hieno galvanizado.

Un ar¡ete de tamaño mediano se arma con
partes de tubería de 5 centímetros (2 pulgadas)
de diámetro y tiene las siguientes característ¡cas
de trabaio:

Caudal de agua para
el  impulso: 80 l¡tros

por m¡nuto.

Desnivel de la caída de agua: 3 metros.

Altura de elevación del agua: 100 metros.

Caudal entregado: 1 litro
por mtnulo.

ÍIGURA 20. A¡iete Gon accesorios galvanizados.
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FILTRO LENTO DE ARENA

El agua para consumo humano, proveniente
de corrientes superficiales, lagunas y pozos, ge-
neralmente está contam¡nada. Para mejorar su
calidad se recomienda hacerla pasar por un liltro
de arena fina y luego hervirla o proceder a desin-
fectarla con una dosis de cloro.

El filtro ICA requiere para su construcc¡ón un
recipiente de 200 litros de capacidad (caneca de
55 galones), una cantidad de piedras pequeñas
bien lavadas y aproximadamente 0.2 metros cú-
bicos de arena fina. Otros elementos secundarios
facilitan su term¡nación y protección para un ade-
cuado manejo. Es útil aplicar un recubrimiento as-
fá l t i co  a  pa r tes  me tá l i cas  pa ra  p reven i r  l a
oxidación.

EL nivel del agua siempre debe permanecer
por encima de la arena, de modo que el crec¡-

miento biológ¡co que aparece sobre ésta mejora
la acción filtrante: las partículas son atrapadas y
se retiene más del 95 7o de la contaminación físi-

Con la utilización del filtro se obtienen los si-
guientes resultados:

- Mejor desinfección con dosis más reduci-
das de cloro.

- Proporciona al agua mejor aspecto.

- Reduce la cantidad de mater¡a orgánica
presente en el agua.

- La cantidad de agua que se obtiene es de
1 l¡tro/minuto, aproximadamente.

órP6. t lo  6a  ogoo o  l r lhor

FIcURA 21. F¡hro lento de arena.
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4. V¡VIENDA RURAL

Resultado del program¿ de me¡oram¡ento de vivienda rural.

Se trabajaron en este campo soluciones tanto
para mejorar y sanear, como para construir vivien-
das nuevas.

Las tecnologías planteadas son sencillas, apli-
cables a construcción y mejoramiento de viv¡en-
das de bajo costo, aprovechando los materiales
de cada región y la mano de obra del usuario.

En lo que a saneamiento y mejoramiento se
refiere, se entregaron diseños de diferentes tipos de
estufas, sistemas sanitarios, procedimientos para
mejorar pisos, muros, etc. Se pretendó @n estas
tecndogías d¡sm¡nuir la proliferacón de enfermeda
des, y proporcionar comodidad y seguridad en el
desanollo de ciertas activ¡dades cotidianas.

Para solucionar necesidades de constrrcción de
vivienda, se diseñaron modelos para diferentes zo' 
nas del pah atendidas por el lCA. Con el fin de lo
grar su buen func¡onamiento y aceptación por
parte de los usuarios, se tuvieron en cuenta aspec-
tos tales como costumbres específicas del medio,
composición familiar, clima, topografía, materiales
de la región y riesgos sísmicos de la zona.

Se diseñaron nueve tipos de vivienda para di-
ferentes regiones del país, con una adecuada dis-
tr ibución de espacios, senci l los,  agradables,
confortables y f uncionales.

Uno de estos modelos y algunas tecnologías
de las desarrolladas para saneamiento y me,ora-
miento, se exponen a continuac¡ón:
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MODELO DE VIVIENDA PARA Et GUAMO, TOL¡MA

Temperatura:

Topografra:

Composición familiar:

Materiales dkponibles:

2goc.

Plana.

8 personas
promed¡o.

Ladrillo, bloque,
madera, zinc,
paja.

se a medida que la familia crezca y de acuerdo
con la capacidad económica del productor.

El otro bloque, dedicado a servicios (cocina,
baño, deposíto) y comedor, puede integrarse al
primero por medio de la cubierta, bien sea con
teja o con listones de madera para lograr una zo
na social abierta, fresca y agradable.

La forma de la cubierta, típica de esta zona,
proporciona una buena ventilación; con la orien-
tación, altura de la construcción, tamaño de ven-
tanas, etc. ,  especi f icados en los planos, se
consiguen espacios realmente confortables.

Esta üvienda se proyectó en 2 bloques, obe
deciendo tanto a las costumbres de los habitan-
tes de esta región como al clima. Uno, destinado
a las habitaciones, tiene la posibilidad de ampliar-

PERSPECTIVA

PERSPECTIVA

FIGURA 2¿ ltodelo de viüenda pan el Gu¡rr, Tol¡ma. - Perspediva.
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FIGURA 2,:¡. Modeb de vlv¡enda par¿ el Guamo, Tol¡ma. - Planla.
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fIGURA 24, Modelo de vivienda para el 6uamo. Tol¡ma. - Corte A . A.
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UNIDAD SANITARIA

Para las áreas rurales donde hay abastecimien-
to de agua y el nivel freático del suelo no esté
próximo a la superficie, se propone la construc-
ción de la Unidad Sanitaria que funciona con un
pozo séptico.

La unidad debe situarse a 30 metros de distan-
cia de las fuentes de abastecimiento de agua pa-
ra evi tar su contam¡nac¡ón, y,  con el  mismo
propósito, el fondo del pozo séptico debe estar
separado del nivel f¡eático a una distancia vertical
de 1 .5 metros.

El buen funcionamiento del sanitario (taza sa-
nitaria campesina) depende del tipo de suelo en
el cual se construye, puesto que si el terreno no
t¡ene buena capacidad de absorción, el pozo se
llenará rápidamente y quedará en desuso. Por lo
tanto, es necesario hacer una prueba de infiltra-
ción al sitio. la cual, además, indicará las dimen-

FIGURA 25. Un¡dad ¡an¡tarh.

siones adecuadas de acüerdo con el número de
personas que harán uso del servicio.

Dentro de la misma caseta y junto al sanitario,
se sugiere la colocación de la ducha; y en la zona
libre, bajo e[ mismo techo, se puede inlalar un
lavadero de ropas con su respectivo tanque de
almacenamiento de agua.

Todo el conjunto se construye sobre una placa
de piso elaborada con mezcla de cemento, arena
y gravilfa.

La caseta se puede construir en guadua (barn
bú), madera, ladrillo, bloque de concreto o blo
que de suelo cemento (cinva+am).

Una descripción completa de la construcción
de esta Un¡dad. se da en el Boletín D¡dáct¡co No.
28, "Construya su Unidad Sanitaria".

'¡ n ti."it'r''F!)it'' 
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LETRINA DE DOBLE FOSO

La disposición correcta de los desechos huma-
nos es un aspecto fundamental en el ambiente
rural. Para ello se difunde la construcción de este
modelo de sanitario.

Este sistema mejora las condiciones de vida de
las comunidades y evita la transmisión de enfer-
medades, porque proporciona completo aisla-
m ien to  de  l os  desechos ,  p rev in iendo  l a
contaminación.

La letrina de doble foso es apropiada para lu-
gares con escasez de agua y para aquéllos en
donde el nivel freát¡co es alto, o donde los suelos
no t¡enen buena capacidad de infilüación. Ofre
ce, además, la posibilidad de aprovechar los des*

chos como abono, después de que se haya efec-
tuado la descomposición de los elementos orgá-
ntcos.

Para su buen funcionamiento se recom¡enda
utilizar el primer foso cubriendo con tierra las he
ces cada vez que se ut¡liza la letrina. Una vez col-
mado ,  deberá  tapa rse  he rmé t i camen te  y
proceder entonces a utilizar el otro depósito.

En la construcción de la caseta se aprovecha-
rán los materiales que más abunden en la región,
tales como madera, guadua, ladrillo, o que pue
dan elaborarse fácilmente como los bloques cin-
va-ram (Ver plano No. 88101).

FIGURA 26. Letr¡na de doble foso.
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LAVADORA MANUAL DE ROPA

Esta lavadora, construida con madera y torni-
llos de hieno. puede ser armada por individuos
con habilidades en carpintería. Es adecuada para
lavar 3 kilos de ropa de una sola vez, ahorrando
energías y tiempo en la tarea. El accionamiento
es manual.

Se obtienen otras ventaias lavando con este
artefacto, como la de dar un mejor tratam¡ento a
las prendas y alcanzar un excelente lavado, corn'
parado con procedim¡entos rudimentarios, o aún,
con el de las máouinas comerciales.

Dos pistones dentro del recipiente actúan al-
ternativamente por accién de la palanca: mien-
tras uno ejerce presión sobre la ropa, el otro
produce succión. Con ésto se logra actuar sobre
toda la ropa después de un t¡empo suf¡ci€nte de
operación.

Colocando la ropa en remojo con anticipación
y frotando con jabón las partes más sucias, se la
gra un mejor efecto de lavado. Una velocidad mo
derada de 50 golpes por minuto durante '10

minutos, o un poco más si se requiere, son sufi-
c¡entes para conseguir un buen resultado.
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FIGURA 27. Lavadora manual de ropa,
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ESTUFA PREFABRICADA

Con esta estufa se pede ccinar y obEner, sirruf
tánearnenE, agua hewila a traés de un sisEm¿ de
tubos netákos en bnna de serpentín, cobcados
intenranene en la cárnara de combustbn.

5e construye con placas prefabricadas de ce
mento y arena, sobre las cuales se disponen las
planchas metál¡cas que pueden ser de tres o cua
tro fogones.

Para elaborar las placas de cemento y arena,
con las oue se armará la estufa, se utiliza una for-
maleta metálica, cuyos planos para su fabricación
están a dispos¡ción de quienes los soli ten, en el
Servicio Nacional de Planos, bajo la refeiencia No.
84101 .

La prefabricación obedece a que es ttn s¡stema
sencillo que facilita la difusión en forma masiva,
pero puede ser reemplazada por construcción tra-
dicional con ladrillo.

La drimenea que se acondiciona a la estufa
extrae el humo hacia el exterior de la vivienda,
brir¡dando mayor comodirJad en las labores do
mésticas.

La eficiencia de la estufa se puede apreciar en
los siguientes resultados de pruebas aplicadas:

- Cocción durante 33 minutos con un kilo
de leña.

- Se puede hervir un litro de agua en 5 mi-
nuto5.

- Después de 15 m¡nutos de prendida, ern
pieza la circulación de agua hervida a tra-
vés del sistema hidráulico, obteniéndose
8.5 l¡tros con un kilo de leña.

La estufa se puede armar siguiendo las instruc-
ciones del Boletin Divulgativo No. 76 del lCA, "E'
tufa Prefabricada".

FtGUiA 28. Eluf¡ Plefabri(ada. FIGURA 29. formeleta pare eluf¿.
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ESTUFA DE CARBÓN O TEÑA

con esta estula se pueden üil¡zar indistinta-
r¡€nte los dos combr¡stibles según su disponibili-
dad. El sisterna de circulación de flujo de aire y
gases calientes distribuye el calor a los cuatro fo
gones, al horno y al calentador de agua de 5 litros
de capacidad.

El tiempo de combustión de un kilogramo de
leña es de 30 minutos. Cuando está bien encen-
dida, un litro de agua tarda 3 minutos en hervir.
Y los 5 litros de agua del calentador alcanzan una
temperatura de 5OoC a los 30 minutos de iniciado
el proceso de combustión.

EL maG¡ial tÉsico de constnrcón es laddllo
cocido. Para hacerla se rcquiere de la inten¡en
ción de un indivitluo con entrenamienb prelimi.
nar. Un con¡unto de henafes, comFJesto por
planchas y parrilla de hieno, así como el horno,
los depósitos para agua calienG y ceniza, de lámi-
na metálica, son accesorios que deben adquirirse
en establecimientos conrerciahs para h termin+
ción de la elufa.

Información sobre su construcción aparece en
el plegable de referencia 1791.

FIGURA 30. Crtuf. .spañola.
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FOCÓN DE ARCILLA

El uso racional de la madera como fuente de
energía, se traduce en el mejor aprovecham¡ento
de un recurso que la población emplea abundan-
temente, y del cual depende para sat¡sf¿cer sus
necesidades de cocción y calefacción.

El uso de este fogón de construcción rudimen'
taria, frente al procedimiento a fuego abrerto,
oermite un ahorro considerable en la cantidad de
leña que se necesita durante el proceso de coc
ción de los alimentos, ofrece comodidad para re
alizar |as labores, ya que se elimina el humo en la

cocina y se me.joran las condlciones de limpieza
tanto en los utensilios como en el área de trabajo.

Los materiales necesarios para el montaje de
la hornilla son básicamente madera, arcilla, ladri'
llos y tubos de grés para la salida del humo. En un
lugar de la cocina, señalado previamente, se ar-
ma la base con una ¿ltura conveniente para faci-
litar las labores. Sobre ésta se construye la hornilla
colocando los ladrillos en dos hileras paralelas pa-
ra dar forma a la émara de combustión. Todo el
conjunto se reviste con material arcilloso (Ver pla-
no, referencia No.7708, "Hornilla Melorada").

fIGURA 31. Fogón de arc¡l la.
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SERV]C¡O NACIONAL DE PTANOS AGROPECUARIOS

Todos los diseños descritos y muchos otros tÍ-
tulos, constituyen el 'Servicio Nacional de Planos
Agropecuarios", el cual ofrece al público la posi-
bilidad de adquirir, a un precio módico, copias he
l iográf icas que le serán út i les para construir
estructuras y v¡v¡enda o para fabricar equipos que
faciliten sus labores oroductivas.

La oferta de planos se realiza a nivel nacional,
ya sea por solicitud directa o por corresponden-
cia. El formato de presentación de los planos es

de 50 x 70 centímetros, pero tambkin se ofrecen
boletines, plegables y hojas divulgativas.

El servicio Nacional de Planos Agropecuarios
es atendido por el Instituto Colombiano Agrope
cuario, en el Centro de Investigaciones Agrop+
cuarias "Tibaitatá" en Mosquera.

A continuación, se presenta el listado comple
to de los diseños oue se ofrecen:

Referenc¡a Cantidad

Ganado Va(uno
Carne 6801

6902
6923
9t  102
5907

92106
92107
92109

6903
6912
691 I
7003
7103
7104
7105
7106
7205

7208

6 9 r 4
6920
7207
86106

7 8 1 r 5
91104
9 1  1 0 5
92105

Corral con callejón circular.
Brete y guillot¡na.

Gu¡llotina para ganado.

corral de manejo para 50 cabezas.
Bañera.
Brete y rampa para servic¡o de monta (en concreto).

Brete y rampa para serv¡c¡o de monta (en madera)

corral de manejo para gBnado de carne

5¡lo trinchera en concreto t¡ltrup.
Qu¡ebrapatas.
Silos horizontales en madera tipos A,B y C.

Bebedero en coñcreto.
Toril.
Corral de conf¡namiento tipo A.

Conal de confinamiento tipo 8.

Corral de confinamiento tipo C.

comedero y saladero para g¿nado.

Comedero de media caneca para ganado.

Ordeñadero portátil Esp¡na de Pescado
Casilla portátil para terneros.

Comedero para crianza de terneros atados a estaca-

Establo para l2 cabezas (en madera).

Establo para | 2 cabezas (en metal).

Comedero cub¡erto para vacunos.

Ordeñadero Espina de Pescado.

Estercolero

Came o
le<he

Lerhe

I
i

t

I

I

46



. } ; . i r . i - 1 " ,

Terna Referenc¡a Título c¡nüdad

Doble
Propósito

AVICULTURA

PORCTNOS

OTRAS
ESPECIES

VIVIENDA
CAMPES¡NA

92102

93r0 r
93 r 03:
93104

7102
3731
74113
86105
7 7 1 1 1

78114
6802

6908
5909
69 t7

86103
89101

89105
93105
93105
93108

6904
7006
7209
72t2
8s0'l
9 2 1 0 r
92tO4
92108

77102
86801
86802
86501
86102
87301

87602
8 6 1 0 1
85501

8 7 1 0 1
77107
88108
89104

88103

89107
691 I
88'107

Tarima modular para almacenar heno.

Instalac¡ones para v¿cunos de doble proÉsito tipo 1.
Palpadero - mesa de cirugía,
lnstalaciones para vacunos de doble propós¡to tipo 2.

Galpón para aves de clima frío.
calpón para ponedoras en cl¡ma cálido

Ga¡l¡nero.
Galpón para aves (estructura en madera).
Gallinero para 100 aves de doble propós¡to.

Porqueriza para levante y c6ba.
Jaula para parto.

Sombra portátil para cerdos.
Pileta para cerdos.
Comedero para cerdos.
Porqueriza para levante en clima cálido
Porqueriza pafa parto y levante en mader¿ rolliza.

Porqueriza para parto y levante en ladrillo y madera.

Alojamiento para cerdas en gestac¡ón (cl¡ma cliente).
Comedero con tolva tipo 1.
Comedero con tolva tipo 2.

Brete para ovejas.
Caballeriza en madera con canaleta eternit.
,aula para dos conejas de cría (explotación cas€ra).
laula para conejos (exp¡otación casera).
Alojam¡ento para cabras (estabulación l¡bre).
Alojam¡ento para cabras (cl¡ma fríol.
Alojamiento para Cuyes
Rampa p¿ra embarque y desembarque de cabras.

Casa campes¡na (cl¡ma medio).
Vivienda Ariari.
Vivienda Piedemonte Llanero.
Viv¡enda Popayán.
V¡vienda San G¡|.
Vivienda Fundac¡ón (Magdalena)

Viv¡enda cuamo (Tol¡ma).
Vivienda Tunja - Du¡tama.
VivEnda Pasto ' lpiales.

Equipo manual de perforacón para suelos blandos.
F¡ltro lCA.I
Tanque de almacenamiento de agua en ladril lo (50 m3).
Tanque de almacenamiento de agua en concreto armado
(40 m').
Tanque para almacenamiento de agua (25 m3).

Biodigestor tubular tipo Ta¡wán.
Invernadero con cubierta plástica.
Invernadero en tubería conduit PVC.

1

I
2

I
1

I
2
I

I

I
1
1

I
2
I
I
1

4
I

I

6

I

l0 tam.ofi.
'10 tam.ofi.

7
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RECURSO
HIDR AULICO

TECNOLOGfA
APROPIADA

47



Tema Referen(ia Título Cantidad

8510s
92102

84101

77104
88r01
831O1

85301
77109

Formaleta para hvadero prefabricado,
Secador t¡po invernadero.
Lavadora manual de ropa (madera),

tormaleta para construcción de estufa prefabricada.
HeÍaj6 estufa.
Hornilla n¡ejorada.
Letr¡na de doble foso.
Rallador de coco-
Desgranador de mat (maderd).
Rallador de achira.
Planta para procesambnto de bocadillo-
Torno para fique.

El b¡ogás.
Desechos humanos y sus tratamientos.
Estufa prefabr¡cada.

Construya su unidad sanitar¡a.

Saladero cubierto.
Almacenamiento de aguas lluvias.

Bomba manual de camisa.
Bomba manual de pistón.

Ar¡ete con accesorios galvan¡zados.

Equipo de perforación de pozos, mecan¡zado

Equipo manual de perforación de pozos.

Extractor de almidón.

Rallador de co(o.

Desgranador de maíZ.

Desgranador metál¡co de maiz-

L¡mp¡adora de granos.

Desvainadora de maní.

Secador solar tipo invernadero.

Gall¡nero.
Estufa prefabricada.

Estufa de carbón o leña (española).

Unidad Sanitar¡a.

Planta de biogás.

1
2
I
I
I
2
2
I

1 Z
1
I

vaRros:
Eolet¡nes

032
0 1 3
076

Plegables

Hoias Divulgat¡vas

2782
979-Z
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