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RESUMEN

El Centro de Tecnologia Apropiada, Centa, desarrollé durante sus 12
anos de existencia un buen numero de soluciones a problemas relacio-
nados con cuatro areas de trabajo que se definieron con base en estu-
dios de las necesidades mas apremiantes de los productores
agropecuarios. Tales areas de trabajo son: Estructuras agropecuarias,
Tecnologia para pequefa agroindustria, Vivienda rural y Abastecimiento
de agua a la vivienda rural.

En cada uno de estos temas se realizaron investigaciones que condu-
jeron a resultados representados en disenos arquitecténicos y en arte-
factos que tienen en cuenta las condiciones de los productores y su
entorno. De esta forma se logro proponer una utilizacion mas racional
de productos y recursos, que se traducen en mejores condiciones de vida
de las familias que adoptaron estas tecnologias.

Este documento tiene como fin presentar los resultados mas repre-
sentativos logrados durante la existencia del Centro de Tecnologia Apro-
piada. Para ello se agrupan las tecnologias por dreas de trabajo, se hace
una descripcion de cada una de ellas acompanada de una grafica ilustra-
tiva.
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El Instituto Colombiano Agropecuario, prébeétdfFado por el desarrolio adecua-
do del sector campesino def pais, apoyé todas las actividades agropecuarias de
los productores mediante la ejecucion de la investigacién y la transferencia de
tecnologias convencionales y la adopcion de otras, con las cuales, usando ma-
teriales autéctonos y mano de obra local, se facilitara la realizacién de las acti
vidades productivas agropecuarias con el uso mas racional de los recursos
naturales.

El Centro de Tecnologia Apropiada, Centa, se creo como propuesta del ICA
para la adquisicién de un modelo de mejoramiento del nivel de vida del produc-
tor agropecuario, tendiente a presentar soluciones a los problemas relaciona-
dos con las condiciones de su vivienda y con las labores de produccién y
procesamiento.

El Centa generd y transfirio tecnologias apropiadas para los productores en
general, con énfasis en los pequenos, especialmente en los siguientes aspectos:
Disenos para la construccion de vivienda nueva, asesoria para la ampliacion y
adecuacion de viviendas usadas, disefio y difusion de estufas mejoradas, de
sistemas para disposicion de excretas y aguas servidas, métodos de captacion y
conduccién de agua potable y para riego de huertas, elaboracion de planos para
Ia construccion de estructuras y equipos agropecuarios y diserios de artefactos
para pracesos de postcosecha y pequefia agroindustria.

La Tecnologia Apropiada es la que mejor se adapta a las condiciones de una
situacién dada y su aplicacion se ha constituido en un medio efectivo de auto-
desarrollo. Aungue el concepto en si no presenta una delimitacién exacta den-
tro del conjunto de soluciones posibles a problemas reales, cubre un amplio
rango de aspectos con aplicaciones a problemas locales. Propone, por lo tanto,
la badsqueda de soluciones cada vez menos dependiente de tecnologias fora-
neas, haciendo uso adecuado de los materiales y recursos humanos, técnicos y
econdmicos disponibles en cada region. El Centro de Tecnologia Apropiada, ba-
sado en diagndsticos llevados a cabo con los productores, enmarcé sus activi-
dades dentro de las siguientes cuatro areas de trabajo:

1. Estructuras Agropecuarias.

2. Tecnologia para Postcosecha a pequefa escala.
3. Abastecimiento de Agua.

4. Vivienda Rural.

En el presente documento se recopilan los resultados mas importantes cb-
tenidos por el Centa durante sus doce afios de existencia, en las dreas de trabajo
descritas.

Arquitecta, Ingeniero Forestal M.SC, respectivamente, del Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, Apartado Aéreo No. 151123
Ingeniero Mecanico M. Ing. del Instituto Colombiano Agropecuario ICA y de la Universidad Nacional de Colombia.
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1. ESTRUCTURAS AGROPECUARIAS

Gallinero para 100 aves.

Esta area responde a las necesidades relacio-
nadas con la infraestructura fisica de las fincas.
Entrega a productores, profesionales, estudiantes
y a otras instituciones del sector, planos de insta-
laciones y de equipos tanto agricolas como pe-
cuarios, y da asescria técnica para solucionar las
necesidades de las explotaciones, con el proposi-
to de incrementar la produccion y rentabilidad de
las fincas.

Los disefios fueron el resultado del conoci-
miento de cada especie (sexo, edad, tipo de ex-
plotacién) o producto en particular; del medio
para el cual se han elaborado: dima, topografia,
suelo y materiales de construccion de la zona; de

un estudio y analisis en fincas, de tiempos de eje-
cucion de tareas y movimiento de animales, ali-
mentos, medicamentos y otros. Se obtuvieron,
asi, estructuras y equipos que proporcionan a los
animales adecuadas caracteristicas ambientales
(ventilacion, temperatura, humedad) y area re-
querida; disefos funcionales que mejoran su tasa
de conversion, que reducen al maximo el esfuer-
zo y el tiempo de trabajo, que racionalizan el uso
del espacio y cumplen con normas constructivas.

A manera de ejemplo, se describen a conti-
nuacion algunos de éstos, anexandose la lista
completa de los disefos.




ORDENADEROQ DE ACCESO DIRECTO

Para realizar el ordefio de la manera mas higié-
nica posible, se requiere de una instalacion ade-
cuada y especializada para tal fin.

Siendo esta tarea una de las mas arduas en la
explotaciéon de ganado de leche, el ordenadero
debe facilitar los trabajos que alli se realizan, re-
ducir el esfuerzo fisico de los trabajadores, el
tiempo de ordefio y el costo por manejo de los
animales.

Con el fin de lograr lo mencionado, se propo-
ne el “Ordefadero de Acceso Directo” {ref.
91101).

El modelo esta planteado para que la cons-
truccién se realice por etapas. La primera consta
de un corredor para acceso y salida de animales,
patio de espera, de forma redondeada, para faci
litar el manejo del ganado {con capacidad para
25 vacas), sala de ordeno (cuatro puestos en dos
modulos), depdsito y cuarto para cantinas con su
respectiva pileta donde enfriar la leche y zona pa-
ra el lavado de recipientes.

La ampliacién, que se realizara cuando las ne-
cesidades asi lo exijan, sera funcional y econémi-
ca hasta una capacidad maxima de 10 puestos de
ordefio (cinco médulos). El ordefio pasara de ser
manual a mecanico y para ello se habilitara el

depésito para cuarto de maquinas y tangque de
leche; ademas, podra contar con bafo, drogue-
ria, oficina de registros y bodega.

Como toda instalacién lechera debe permitir
una facil limpieza, se propone placa de piso en
concreto, paredes con acabado en cemento es-
maltado y, preferiblemente, el cuarto de cantinas
con baldosin o cerdmica.

Los pisos del corredor y el patio de espera, 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 ordefo, cubierta y abierta, tiene
una excelente iluminacién y ventilacién; este Ulti-
mo factor es muy importante en esta clase de ins-
talaciones.

Capacidad inicial de ordefio; 25 vacas.
Capacidad final de ordeno: 100 vacas.
Area total construida: 77 m?,
Area total de patio: 100 m?.

Con el &nimo de disminuir costos de construc-
cion, la capacidad total del patio de espera se de-
jo para 50 vacas, razon por la cual el trabajo de
ordefio debe realizarse en dos tandas.
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INSTALACIONES PARA MANEJO DE VACUNOS DE DOBLE PROPOSITO

TIPO 1

Este diserio {ref. No. 93101} lo conforman dos
secciones: la de ordefio y la de manejo. Operan
en forma independiente, pero se integran arqui-
tecténicamente haciéndolo mas funcional y eco-
noémico.

La Seccién de QOrdefio consta de 3 areas:

* Sala de ordeiio: de 10 puestos, donde el
ordefio puede realizarse en forma manual
0 mecanica, disponiendo para ésto de cin-
co espacios intermedios para cantinas y
operario o equipo.

* Zona de servicios: cuarto de cantinas,
deposito, bano y cuarto para picapasto,
desde donde se puede servir directarmen-
te al comedero.

e Corrales: para vacas y para terneros antes
del ordefio, y un tercer corral para vacas y
terneros después del ordefo; éstos dos Ul
timos dotados de comederos.

Teniendo en cuenta que las vacas de este tipo
de explotacién requieren ser estimuladas por su
ternero minutos antes del ordefio, se localizé el
corral de éstos aledafio al pasillo de acceso de las
vacas, permitiendo asi al ternero identificar rapk
damente a su madre, con lo que se consigue re-
ducir tiempo en este proceso y disminuir
movimientos de los animales, El disefo en su con-
junto logra que las tareas rutinarias del ordeno
sean mas breves.

12

La Seccion de Corrales se puede considerar co-
mo la unidad basica de manejo donde se realizan
diferentes practicas, tales como: dasificacion, va-
cunacion, desparasitacion, castracion, marcacion,
palpaje. pesaje, bano, embarque y desembargue,
entre otras.

El corral de este diseiio permite atender los
animales con cortos desplazamientos y un mini-
mo de esfuerzos fisicos. Esta area del proyecto
arquitectonico se organizo sobre un eje general
de circulacion lineal, en el cual se disponen los
diferentes elementos de trabajo: manga, palpa-
dero-mesa de drugia, brete, lavapatas, bafiera,
bascula y rampa.

A los dos lados de este eje se localizaron los
corrales tanto de clasificacion como de espera,
Ademas, cuenta con un patic 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, permitiendo un ma-
nejo eficiente y seguro. El palpadero y la mesa de
cirugia se han integrado en un solo elemento, ya
que la mesa es de uso muy esporadico pero ne-
cesario, logrando asi economizar espacio y bajar
costos de construccion.

Capacidad de ordeio: 75 vacas.
Capacidad de manejo
de cada corral: 150 animales,

en promedio.

Capacidad del patio circular: 30 animales.
Capacidad de manga
de trabajo: © animales.
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PORQUERIZA PARA PARTO Y LEVANTE

El disefio (referencia No. 89105) se realizd te-
niendo en cuenta:

Los requerimientos de area, higiene, comodidad
y caracteristicas ambientales exigidas por esta espe-
cie, que permitieran el facil desplazamiento del ope-
rario que atiende los animales y agilizara su trabajo,
favoreciendo la manipulacion de alimentos, medica-
mentos, efc., y que pudiera ampliarse a medida que
crezca la explotacion.

La porqueriza estd conformada por los sk
guientes espacios y equipo:

- Un mddulo para parto.

- Un médulo para levante.

- Pasillo de alimentacion.

- Canal de eyecciones.

- Jaula desmontable para parto.

- Comederos méviles y bebederos de chu-
po.

Funcionamiento de la porqueriza: En épo-
ca de parto (programado)}, se instala en el médu-
lo que esté desocupado la jaula partera, que
sirve para mantener practicamente inmévil a la
cerda, evitando asi el aplastamiento de los lecho-
nes. Transcurridos quince dias, la jaula se puede
ampliar desmontando las barras de uno de sus

costados, con el objeto de proporcionar mas es-
pacio a la cerda.

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

Caracteristicas constructivas de la cons-
truccion: 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-
queriza; éste conduce las aguas negras hacia el
tanque estercolero.

La estructura, conformada por columnas cons-
truidas en madera debidamente inmunizada, se
protege de la humedad levantandola de su base
por medio de soportes metalicos.

Teniendo en cuenta el clima, los muros de ce-
rramiento y los divisorios tienen una altura de
1.10 metros, siendo la altura de la cubierta del
pasillo de alimentacién un poco mas baja para
lograr una buena ventilacién, extraccion adecua-
da de olores y temperatura requerida.

Capacidad: Una cerda de levante con
sus lechones y camada de levante.,

Area:  17.43m%

Chima:  Célido.

17
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PLANTA DE BIOGAS

La descomposicion de materia organica, espe-
cialmente estiércoles, en un recipiente completa-
mente hermético, da como resultado un gas
combustible denominado “biogas”, que es atil
para la coccion de alimentos y para otros usos.

Existen basicamente tres tipos de plantas o
construcciones para producir biogas: La planta de
clpula fija, de campana flotante y la planta de
balén (tipo Taiwan). Cada una de ellas tiene ca-
racteristicas especiales que le da ventaja compa-
rativa con respecto a las otras. Asi, por ejemplo,
la planta tipo Taiwan es una planta muy econémi-
ca y sencilla, pero su duracion es muy reducida.
Mientras que la planta de clpula fija resulta mas

SALIDA BE
RiOELE

TEREUE DE

BLTHESTACION

NN
TuEmin Of CaAReE r\

costosa pero de mucha mayor duracién y deman-
da menor mantenimiento.

El Centa ofrece informacion sobre los aspec-
tas técnicos basicos para construir plantas de bio-
gas, con la cual se podra elegir el sistema mas
adecuado de conformidad con el tamanoyy la uti-
lizacidn que se quiera dar a la unidad.

Informacién adicional al respecto se encuentra
en el Boletin Didactico No. 32, “EL Biogas”, y en
el plano de referencia No. 83107, “Biodigestor tu-
bular tipo Taiwan”

-Tarh sSyYremion
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-— momELsToe

FIGURA 8. Planta de Biogds.
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INVERNADERO EN TUBERIA PVC

Es adecuado para muchas zonas del pais don-
de se puede aprovechar ventajosamente la ilumi-
nacion solar. Con este disefio se obtienen en
climas frios, temperaturas elevadas durante el
dia, controladas a través de'la ventilacion que se
da por medio de puertas y ventanas. En horas de
la noche mantiene un buen estado de calor.

Su estructura tipo tanel, conformada por ar-
cos en tuberia conduit de PVC, presenta las si-
guientes ventajas:

- Porsu forma, el agua lluvia no se empoza
en el polietileno que lo cubre y escurre ra-
pidamente.

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

FIGURA 9. Invernadero con estructura en PVC.

- Su estructura ligera no proyecta sombra
dentro del invernadero.

- Latextura lisa de los tubos garantiza al po-
lietileno una vida atil mas prolongada.

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

El rendimiento de los cultivos es mayor, ya que
puede efectuarse un control de temperatura para
obtener un periodo vegetativo mas corto vy, a la
vez, evitar la presencia de plagas y de otros pro-
blemas fitosanitarios. Referencia No. 83107.

T -
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2. TECNOLOGIAS PARA POSTCOSECHA A PEQUENA ESCALA

Maquina procesadora de almidén de achira.

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

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

s Falta de conocimientos scbre procedi-
mientos, generalmente sencillos, para la
conservacion o transformacién de pro-
ductos.

* No tener acceso a tecnologias para llevar
acabo algun tipo de proceso, ya sea por
motivos econdmicos, porque no se en-
cuentran equipos disponibles en el merca-
do, o porque los que se encuentran no se
adaptan al producto especifice o al nivel
de produccion.

El propodsito de esta area fue dar respuesta a
las necesidades de tecnologias para transforma-
cion o conservacion de productos, a usuarios in-
dividuales o a grupos asodiativos, investigando
sobre prototipos nuevos o adecuando los ya exis-
tentes. Algunos resultados obtenidos, se presen-
tan a continuacion:

22
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EXTRACTOR DE ALMIDON DE ACHIRA

La obtencion de almidén de papa, yuca y achi-
ra, entre otros productos, requiere de un proceso
largo y dispendioso, que comprende las siguien-
tes etapas:

- Lavado del producto para eliminar la tierra
adherida y evitar su contaminacion.

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

- Cernido o tamizado que permite separar
el almiddn de los residuos fibrosos.

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

TURERIA FARE L LVAD

FIGURA 10. Extractor de almidén.

BALTDE TE

pieza del almidén y proceder, posterior-
mente, al secado por exposicion solar.

El Centa, en consideracion a las solicitudes de
grupos asociativos que realizaban este procedi-
miento en forma artesanal, desarrollé una maqui-
na extractora de almidén que permite realizar
simultdneamente las etapas de rallado y cernido,
utilizando el mismo motor (eléctrico o a gasalina).
La operacién de la maquina tiene un alto rendi-
miento frente al método tradicional, el cual sdélo
permite procesar hasta 100 kg de tubérculos en
una jornada de trabajo, mientras que con la mé&-
quina se logran procesar 250 kg por hora.

FoLvls D€ ALMBEWTACION

AERIBUOS
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DESVAINADORA DE MANi

Buena parte de los productores de mani, del
centro del pais, realizan 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 produccién industrial o semin-
dustrial, existe en el mercado oferta de maquina-
ria que permite efectuar el proceso de desgrane
y limpieza en forma simultanea y con altos indices
de eficiencia. Sin embargo, para la produccidn a
pequena escala no existe posibilidad diferente a
la tradicional, mencionada anteriormente.

La maquina que aqui se propone, se basa en
un disefio realizado en la Universidad Khon Kaen

ToLYA

CORCANT

EITHULTUNS

FIGURA 11. Desvainadora de mani.

de Tailandia. Es de muy bajo costo, se acciona
manualmente y usa como rotor una llanta usada
de automdvil, y como céncavo una malla de alam-
bre grueso. Estos mateniales posibilitan cierto gra-
do de flexibilidad durante la operacién, lo cual
reduce el porcentaje de grano partido a sdlo el
13%, de acuerdo con los resultados obtenidos en
pruebas realizadas por el ICA, 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 combinacién con una maquina limpiadora
de granos, la desvainadora de mani proporciona
una alternativa Gtil para incrementar los ingresos
de los pequenos productores.

LLAMTA

AJUSTAUOR

DESCANBA
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Para completar la accion del desgranado, reali-
zada manualmente o por diversos mecanismos di-
sefiados para tal fin, este artefacto de operacion
manual es muy adecuado.

Su construccién con materniales de facil consecu-
cién (madera basicamente) y bajo costo, puede re-
alizarse en talleres sencillos de carpinteria, de modo
que podra reproducirse casi en cualquier jugar.

Separar el grano de las impurezas, mediante
el uso de esta maquina, constituye una labor ra-

TOHLYA DE ALIMERTACIOM

MAMIVELA

FIGURA 12, Limpiador de granos.

LIMPIADOR DE GRANOS

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

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

DESCARGA DE
\MPUREZAER

DESCARGA DE
-
" SWMANQ LIMFO
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RALLADOR DE COCO

El coco forma parte de la alimentacion diaria
de las familias costerias de Colombia. Es uno de
los cultivos importantes en esas regiones y su con-
sumo requiere el rallado de la pulpa, operacion
dispendiosa que generalmente se hace con ralla-
dores manuales ineficientes, ya que no fueron di-
senados para este tipo de producto.

Para facilitar esta operacién, el Centa desarro-
o el rallador manuat de coco. Es un elemento
sendillo, facil de construir y de operar. Da un gran

FIGURA 13. Rallador de coco.
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rendimiento en la accion de rallado y se ha adop-
tado como utensilio de cocina por muchas fami-
lias costenas.

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

I e S

i



DESGRANADOR DE MAIZ

El maiz es la base de la preparacién 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 se ha exten-
dido en todo el territorio, habiéndose constituido
en el cultivo primordial 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 dificultad.

FIGURA 14. Desgranador de maiz.

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

El desgranador es de muy facil manejo, pues
basta introducir la mazorca seca por la abertura
del aparato y hacer giros a derecha e izquierda,
consiguiéndose asi un perfecto desgrane en poco
tiempo y con minimo esfuerzo.
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SECADOR S0OLAR TIPO INVERNADERO

Este secador, que es una adaptacion realizada
por el Centa de un secador disefiado por el Cen-
tro Internacional de la Papa, de Lima, Perd, resul-
ta muy Gtit para deshidratar diversos productos
agricolas 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 condicion, se alcanzan temperaturas hasta
de 60 grados centigrados, propicias para un seca-
do eficiente. Para controlar la cantidad de calor
que se requiere, segun el tipo de producto, se
disponen dos ventanas de una forma convenien-
te, con el fin de establecer la circulacién de aire,

La estructura del modelo que aqui se muestra
se construye con madera aserrada, pero se puede
reemplazar por madera rolliza lisa o guadua con
el propésito de reducir costos.

TWEITL  CHE—

FIGURA 15. Secador solar tipo invernadero.
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EL piso es una placa en concreto pobre, recu-
bierta con una capa de mineral negro que permi-
te absorver ain mas los rayos solares y conservar
el calor.

El sisterna se puede ampliar construyendo
cuantos modulos se quieran, a continuacion de la
fachada posterior, eliminando la cara plastica co-
rrespondiente.

El producto a deshidratar se coloca sobre ban-
dejas de madera y malla plastica. Sobre un sopor-
te de madera o guadua se instalan las bandejas
en dos niveles y en posicién inclinada, cuyo angu-
lo puede variar, buscando la posicidén mas efectiva
de exposicion al sol.

La informacién completa de este diseno se da
en el plano No. 90102, del Servicio Nacional de
Planos.
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SECADOR DE PRODUCTOS PERECEDEROS

El procesamiento de diversos alimentos, exige, bandejas distribuidas en suinterior, donde se ex- “
generalmente, 1a deshidratacion preliminar, bien tienden los productos en capas delgadas.
sea para facilitar la transformacién o para favore-
cer la conservacion. Este tipo de secador opera sobre estufas en las

que se utilice carbon o lefia como combustible. La
superficie superior de las estufas debe ser plana.
Los modelos que se muestran en este documento
para coccién, sirven para acondicionar el secador
y darles otro uso durante los intervalos de la pre-
paracion de alimentos.

Existen muchas regiones en el pais en las
cuales el régimen de lluvias es muy intenso y las
horas de iluminacién solar, escasas. En esos lu-
gares, es necesario incrementar la cantidad de
material secado para suplir la demanda de ma-

teria prima. Su construccion no demanda conocimientos

especializados; solamente alguna practica en la-

Un secador para este proposito ha sido cons- bores de metalmecanica. El tamafio se puede va-

truido con ldminas metalicas de hierro galvani- riar de acuerdo con las propias necesidades de
zado. Tiene la forma de un horno y contiene secado.
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FIGURA 16. Secador de productos perecederos.
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3. ABASTECIMIENTO DE AGUA

Bomba manual de pistdn para aljibes.

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

Generalmente, es posible encontrar una fuen-
te de captacién que permite proporcionar agua a
cada vivienda. Pero en la mayor parte de los casos
se requiere algin tipo de tratamiento y el estable-
cimiento de un manejo adecuado para conservar
su calidad. La solucién a estos problemas confor-
ma el objetivo de esta area de trabajo.

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

30

nicas permiten elaborar el disefo y montaje de
conductos para su aprovechamiento.

La captacién de agua subterrdnea, en los ca-
sos que |o requieran, exige conocimientos un po-
co mas especializados, pero evidentemente
posibles. La practica de pozos, aljibes y manantia-
les bien construidos, proporciona casi siempre
agua de la mejor calidad.

En algunas circunstancias, la utilizacién de
equipos de bombeo para elevacion del aguaesla
solucidon a los problemas de abastecimiento de
agua. Este tipo de solucion normalmente implica
inversiones muy costosas, por lo cual una asesoria
oportuna resulta valiosa.
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EQUIPO MANUAL DE PERFORACION DE POZOS EN SUELOS BLANDOS

Un equipo de perforacién de pozos, disehado,
construido y probado con resultados muy positi-
vos, contribuye a la solucion de los problemas de
abastecimiento de agua, en zonas que carecen
de este recurso vital.

El mecanismo y las herramientas requeridas
pueden ser construidas con elementos de facil
consecucion y bajo costo, ya que, basicamente,
estan conformados por diversos tipos de tuberias
para conduccion de agua y de algunos otros ma-
teriales de acero de construccién.

EL equipo tiene las siguientes caracteristicas

de operacién:

- El efecto de perforacién se logra por una
accién combinada de la fuerza que pro-
porciona un chorro de agua con alta pre-
sion, y la rotacién manual que ejercen dos
operarios sobre la tuberia de perforacién
y la broca.

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

- Labroca o herramienta de corte, acciona-
da por la rotacidn, va acoplada al extremo
de la tuberia de perforacién. Este conjun-
to, broca y tubos, conforma la herramien-
ta para la excavacion.

- 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 diametros entre 10 y 25 centimetros.

- &l consumo de gasolina para la motobom-
ba es de 0.5 galones/hora.

- Los rendimientos de avance en la perfora-
cion oscilan entre 6 y 11 centimetros por
minuta.

El equipo consta de las siguientes partes:

= Una torre de soporte construida con tubos
de hierro galvanizado de 5 centimetros de
didametro.

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

* Tuberia de perforacion, conformada por
tramos de tubo de acero de 1.5 metros de
longitud y 4 centimetros de diametro.

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

* Manguera de conduccién de fa bomba a
la tuberia de perforacion.

* Conjunto de poleas, cuerda y tornc para
el manejo de |a tuberia de perforacion,

= Eslabdn o conexion giratoria que permite el
giro manual de la tuberia de perforacion si-
multdneamente con la circulacién del lodo.

* Las herramientas auxiliares son: llaves pa-
ra tuberia, unas para soportar la tuberia
de perforacion, conexiones, abrazaderas
para sujetar las tuberias de revestimiento
del pozo y otras necesarias para efectuar
ajustes al motaor.
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FIGURA 17. Equipc de perforacion manual.
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BOMBA MANUAL DE PISTON

Para extraer el agua de consumo desde aljibes
y tanques subterraneos de almacenamiento, se
construyé esta bomba aspirante, utilizando acce-
sorios de conexion de tuberias PVC y de hierro
galvanizado. El piston impulsor del liquido es de
madera 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
depdsito para impedir la entrada de luz y de cuer-
pos extrafios, y, en segundo término, se evita la
extraccién con otros procedimientos que general-
mente producen centaminacion.

Los componentes para la palanca y soporte
del conjunto son de madera rustica, la cual puede
obtenerse en el mismo predio rural donde se ha-
ga la instalacién.

A0l B
N FYE &

DETALLE
DE BOMBA

FIGURA 18. Bomba de pistén.

La capacidad de la bomba para sacar agua
desde 6 metros de profundidad, es de un litro por
cada impulso de la palanca. Si es necesario, tam-
bién es posible conducir el agua hasta un depési-
to elevado para distribuirla a los diferentes
servicios de la vivienda.

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

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

PISTOM DE
MADERA
CUERO
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BOMBA MANUAL DE CAMISA

Cuando se debe captar agua subterranea de
pozos, en los que la profundidad es mayor a 15
metros, es muy conveniente 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 extraccion.

Esta bomba consta de dos tubos: Uno de hie-
rro galvanizado y otro de plastico de dorurc de
polivinito (PVC). El primero esta fijo, asegurado
fuertemente a un soporte de madera y, el segun-
do, conteniendc al primero a manera de una cu-

bierta, es movil 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 valvula, 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 transmite la palanca.

La cantidad de agua que extrae la bomba es
de 200 a 300 centimetros clbicos por cada impul-
s0. Si se acondicionan conductos de plastico, es
posible llevar el agua a sitios distantes del pozo
donde se desee utilizarla o almacenarla.

PARTES DE L& pOMBE
Eb EL TURD MOVIL

FIGURA 19. Bomba de camisa.

PARTES DE L& YALYULA
EN EL TusD Flao
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ARIETE CON ACCESORIOS DE HIERRO GALVANIZADO

Hay zonas de cordillera, intensamente habita-
das por agricultores minifundistas, en las cuales el
agua de consumo debe obtenerse de fuentes su-
perficiales, localizadas en las partes més bajas de
la finca.

Un método tradicional muy conocidoe para ele-
var el agua desde los arroyos hasta las viviendas,
consiste en utilizar bombas de ariete, las cuales
fundionan solamente con la energia que propor-
ciona una pequeia caida 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 Centa recomienda la construccion
de una bomba de ariete, utilizando accesorios de
conexién de tuberia de hierro galvanizado.

WALVELE W ST

LLLEE LU LR L

=

FIGURA 20. Ariete con accesorios galvanizados,

—— RAmARE

Un ariete de tamano mediano se arma con
partes de tuberia de 5 centimetros (2 pulgadas)
de didmetro y tiene las siguientes caracteristicas
de trabajo:

Caudal de agua para

el impulso: 80 litros
por minuto.

Desnivel de la caida de agua: 3 metros.

Altura de elevacion del agua: 100 metros.

Caudal entregado: 1 litro
por minuto.

L
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FILTRO LENTO DE ARENA

El agua para consumo humane, proveniente
de cormrientes superficiales, lagunas y pozos, ge-
neralmente esta contaminada. Para mejorar su
calidad se recomienda hacerla pasar por un filtro
de arena fina y luego hervirla o proceder a desin-
fectarla con una dosis de cloro.

El filtro ICA requiere para su construccién un
recipiente de 200 litros de capacidad (caneca de
55 galones), una cantidad de piedras pequefas
bien lavadas y aproximadamente 0.2 metros cu-
bicos de arena fina. Otros elementos secundarios
facilitan su terminacién y proteccion para un ade-
cuado manejo. Es Gtil aplicar un recubrimiento as-
faltico a partes metalicas para prevenir la
oxidacién.

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

miento bioldgico que aparece sobre ésta mejora
la accién filtrante: las particulas son atrapadas y
se retiene mas del 95 % de la contaminacion fisi-
ca.

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

- Mejor desinfeccién con dosis mas reduci-
das de dloro.

- Proporciona al agua mejor aspecto.

- Reduce la cantidad de materia orgdnica
presente en el agua.

- La cantidad de agua que se obtiene es de
1 litro/ minuto, aproximadamente.
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FIGURA 21. Filtro lento de arena.
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4. VIVIENDA RURAL

Resultado del programa de mejoramiento de vivienda rural.

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

Las tecnologias planteadas son sencillas, apli-
cables a construccién y mejoramiento de vivien-
das de bajo costo, aprovechando los materiales
de cada region y la mano de obra del usuario.

En lo que a saneamiento y mejoramiento se
refiere, se entregaron disefios de diferentes tipos de
estufas, sistemas sanitarios, procedimientos para
mejorar pisos, muros, etc. Se pretendié con estas
tecnologias disminuir la proliferacion de enfermeda-
des, y proporcionar comodidad y seguridad en el
desarrollo de ciertas actividades cotidianas.

Para solucionar necesidades de construccion de
vivienda, se disefaron modelos para diferentes zo-

" nas del pais atendidas por el ICA. Con el fin de lo-

grar su buen funcionamiento y aceptacién por
parte de los usuarios, se tuvieron en cuenta aspec-
tos tales como costumbres especificas del medio,
composicon familiar, cima, topografia, materiales
de la regién y riesgos sismicos de la zona.

Se disefiaron nueve tipos de vivienda para di-
ferentes regiones del pais, con una adecuada dis-
tribucién de espacios, sencillos, agradables,
confortables y funcionales.

Uno de estos modelos y algunas tecnologias

de las desarrolladas para saneamiento y mejora-
miento, se exponen a continuacion:
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MODELO DE VIVIENDA PARA EL GUAMO, TOLIMA

Temperatura: 28°C.

Topografia: Plana.

Composicion familiar: 8 personas
promedio.

Materiales disponibles: Ladrillo, bloque,
madera, zinc,
paja.

Esta vivienda se proyect6 en 2 bloques, obe-
deciendo tanto a las costumbres de los habitan-
tes de esta regién como al clima. Uno, destinado
a las habitaciones, tiene la posibilidad de ampliar-

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

El otro blogue, dedicado a servicios (cocina,
baio, depdsito) 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, tipica de esta zona,
proporciona una buena ventilacidn; con ia orien-
tacion, altura de la construccién, tamafio de ven-
tanas, etc., especificados en los planos, se
consiguen espacios realmente confortables.

PERSPECTIVA

PERSPECTIVA

FIGURA 22. Modelo de vivienda para el Guamo, Tolima. - Perspectiva.
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FIGURA 23. Modelo de vivienda para el Guamo, Tolima. - Planta.
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UNIDAD SANITARIA

Para las areas rurales donde hay abastecimien-
to de agua y el nivel freatico del suelo no esté
proximo a la superficie, se propone la construc-
cion 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 evitar su contaminacién, y, con el mismo
propésito, el fondo del pozo séptico debe estar
separado del nivel freatico 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
tiene buena capacidad de absorcidn, el pozo se
llenaré rapidamente y quedara en desuso. Por lo
tanto, es necesario hacer una prueba de infiltra-
cidn al sitio, la cual, ademas, indicara las dimen-

FIGURA 25. Unidad sanitaria.
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siones adecuadas de acuerdo con el nimero de
personas que haradn uso del servicio.

Dentro de la misma caseta y junto al sanitario,
se sugiere la colocacion de la ducha; y en la zona
libre, bajo el mismo techo, se puede instalar 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 gravilla.

La caseta se puede construir en guadua {bam-
bu), madera, ladrillo, bloque de concreto o blo-
que de suelo cemento (cinva-ram).

Una descripcién completa de la construccion
de esta Unidad, se da en el Boletin Didactico No.
28, “Construya su Unidad Sanitaria”.
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LETRINA DE DOBLE FOS50

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

Este sistema mejora las condiciones de vida de
las comunidades y evita la transmisién de enfer-
medades, porque proporciona completo aisla-
miento de los desechos, previniendo la
contaminacién.

La letrina de doble foso es apropiada para lu-
gares con escasez de agua y para aquellos en
donde el nivel fredtico es alto, o donde los suelos
no tienen buena capacidad de infiltracion. Ofre-
ce, ademas, la posibilidad de aprovechar los dese-
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chos como abono, después de que se haya efec
tuado la descomposicion de los elementos orga-
nicos.

Para su buen funcionamiento se recomienda
utilizar el primer foso cubriendo con tierra las he-
ces cada vez que se utiliza la letrina. Una vez cok
mado, debera taparse herméticamente y
proceder entonces a utilizar el otro deposito.

En la construccién de la caseta se aprovecha-
ran los materiales que mas abunden en la region,
tales como madera, guadua, ladrillo, 0 que pue-
dan elaborarse facilmente como los bloques cin-
va-tam {Ver plano No. 88101),
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FIGURA 26. Letrina de doble foso.
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LAVADORA MANUAL DE ROPA

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

Se obtienen otras ventajas lavando con este
artefacto, como la de dar un mejor tratamiento a
las prendas y alcanzar un excelente lavado, com-
parado con procedimientos rudimentarios, © aun,
con el de las maguinas comerciales.

Dos pistones dentro del recipiente actuan al-
ternativamente por accién de la palanca; mien-
tras uno ejerce presion sobre la ropa, el otro
produce succidn. Con ésto se logra actuar scbre
toda la ropa después de un tiempo suficiente de
operacion.

Colocando la ropa en remojo con anticipacién
y frotando con jabén las partes mas sucias, se lo-
gra un mejor efecto de lavado. Una velocidad mo-
derada de 50 golpes por minuto durante 10
minutos, 0 un poco mas si se requiere, son sufi-
cientes para conseguir un buen resultado.
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FIGURA 27. Lavadora manual de ropa.
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Con esta estufa se puede codnar y obtener, simul
taneamente, agua henvida a través de un sistema de
tubos metalicos en forma de serpentin, colocados
internamente en la cdmara de combustion.

Se construye con placas prefabricadas de ce-
mento y arena, sobre las cuales se disponen las
planchas metalicas que pueden ser de tres o cua-
tro fogones.

Para elaborar las placas de cemento y arena,
con las que se armara la estufa, se utiliza una for-
maleta metalica, cuyos planos para su fabricacion
estan a disposicidon de quienes los solt ten, en el
Servicio Nacional de Planos, bajo la referencia No.
84101.

La prefabricacion obedece a que es 1:n sistema
sencillo que facilita la difusion en forma masiva,
pero puede ser reemplazada por construccion tra-
dicional con ladrillo.

FIGURA 28, Estufa prefabricada.

ESTUFA PREFABRICADA

La chimenea que se acondiciona a la estufa
extrae el humo hacia el exterior de la vivienda,
brindando mayor comodidad en las labores do-
mésticas.

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

- Coccién durante 33 minutos con un kilo
de lena.

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

- Después de 15 minutos de prendida, em-
pieza la circulacién de agua hervida a tra-
vés del sistema hidraulico, obteniéndose
8.5 litros con un kilo de leha.

La estufa se puede armar siguiendo las instruc-
ciones del Boletin Divulgativo No. 76 del ICA, "Es-
tufa Prefabricada”.

FIGURA 29. Formaleta para estufa.
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ESTUFA DE CARBON O LENA

Con esta estufa se pueden utilizar indistinta-
mente los dos combustibles segun su disponibili-
dad. El sistema de circuladén 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 combustion de un kilogramo de
lefia es de 30 minutos. Cuando esta bien encen-
dida, un litro de agua tarda 3 minutos en hervir.
Y los 5 litros de agua del calentador alcanzan una
temperatura de 50°C a los 30 minutos de iniciado
el proceso de combustion.
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FIGURA 30. Estufa espanola.

EL material basico de construccion es ladrillo
cocido. Para hacerla se requiere de la interven-
cién de un individuo con entrenamiento prelimi-
nar. Un conjunto de herrajes, compuesto por
planchas y parrilla de hierro, asi como el horno,
los depésitos para agua caliente y ceniza, de lami-
na metalica, son accesorios que deben adquirirse
en establecimientos comerciales para la termina-
cion de la estufa.

Informacién sobre su construccidn aparece en
el plegable de referencia 1791.
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FOGON DE ARCILLA

El uso racional de la madera como fuente de
energia, se traduce en el mejor aprovechamiento
de un recurso que la poblacién emplea abundan-
temente, y del cual depende para satisfacer sus
necesidades de coccion y calefaccidn.

E! uso de este fogdn de construccion rudimen:
taria, frente al procedimiento a fuego abierto,
permite un ahorro considerable en la cantidad de
leha que se necesita durante el proceso de coc-
cién de los alimentos, ofrece comodidad para re-
alizar las labores, ya que se elimina el humo en la

FIGURA 31. Fogon de arcilla.

cocina y se mejoran las condiciones de limpieza
tanto en los utensilios como en el area de trabajo.

Los materiales necesarios para el montaje de
la hornilla son basicamente madera, arcilla, ladri-
llos y tubos de grés para la salida del humo. Enun
lugar de la cocina, senalade previamente, se ar-
ma la base con una altura 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 cdmara de combustion. Todo el
conjunto se reviste con material arcilloso (Ver pla-
no, referencia No.7708, "Hornilla Mejorada”).
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Todos los disefos descritos y muchos otros ti-
tulos, constituyen el “Servicio Nacional de Planos
Agropecuarios”, el cual ofrece al pablico la posi-
bilidad de adquirir, a un precio madico, copias he-
liograficas que le seran utiles para construir
estructuras y vivienda o para fabricar equipos que
faciliten sus labores productivas.

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

SERVICIO NACIONAL DE PLANOS AGROPECUARIOS

de 50 x 70 centimetros, pero también se ofrecen
boletines, plegables y hojas divulgativas.

El servicio Nacional de Planos Agropecuarios
es atendido por el Instituto Colombiano Agrope-
cuarno, en el Centro de Investigaciones Agrope-
cuarias “Tibaitata” en Mosquera.

A continuacién, se presenta el listado comple-
to de los disefos que se ofrecen:

Tema Referencia

Titulo Cantidad

Ganado Vacuno

Carne 6801 Corral con callejon circular. 2
6302 Brete y guillotina. 1
6923 Guillotina para ganado. 1
91102 Corral de manejo para 50 cabezas. 2
6907 Bariera. 3
92106 Brete y rampa para servicio de monta (en concreto}. 1
92107 Brete y rampa para servicio de monta (en madera) 1
92109 Corral de manejo para ganado de carne. 3
Carne o 6903 Silo trinchera en concreto tilp-up. 1
Leche 6912 Quiebrapatas. 1
6918 Silos harizontales en madera tipos A By C. 2
7003 Bebedero en concreto. 2
7103 Toril. 1
7104 Corral de confinamiento tipo A, 1
7105 Corral de confinamiento tipo B. 2
7106 Corral de confinamiento tipo C. 2
7205 Comedero y saladera para ganado. i
7208 Comedero de media caneca para ganado. 1
Lerhe 6914 Ordenadero portatil Espina de Pescado 3
6920 Casilla portétil para terneros. 1
7207 Comedero para crianza de terneros atados a estaca. 1
86106 Establo para 12 cabezas (en madera). 1
78115 Establo para 12 cabezas (en metal). 1
91104 Comedero cubierto para vacunos. i
91105 Ordenadero Espina de Pescado. 1
92105 Estercolero 1
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- Tema Referencia Titulo Cantidad
92102 Tarima modular para almacenar heno. 1
Doble 93101 Instalaciones para vacunos de doble propdsito tipo 1. 4
Propdsito 93103 Falpadero - mesa de cirugia. 1
93104 Instalaciones para vacunos de doble proposito tipo 2. 2
AVICULTURA 7102 Galpdn para aves de dima frio. P
3731 Galp6n para ponedoras en clima calido. 1
78113 Gallinero. 1
86105 Galpén para aves (estructura en madera). 1
771N Gallinero para 100 aves de doble proposito. 1
PORCINOS 78114 Porqueriza para levante y ceba. 1
6802 Jaula para parto. 2
6908 Sombra portétil para cerdos. 1
65909 Pileta para cerdos. 1
6817 Comedero para cerdos. 2
86103 Porqueriza para levante en clima cilido. 2
88101 Porqueriza para parto y levante en madera rolliza. 2
89105 Porqueriza para parto y levante en ladrillo y madera. 2
93105 Algjarniento para cerdas en gestacion (clima cliente}. 1
93106 Comedero con tolva tipo 1. 2
93108 Comedero con tolva tipo 2. 1
OTRAS 6504 Brete para ovejas. 1
ESPECIES 7006 Caballeriza en madera con canaleta eternit. 2
7209 Jaula para dos conejas de cria (explotacion casera). 1
7212 Jaula para conejos (explotacion casera). 1
8501 Alojamiento para cabras (estabulacién libre). 1
92101 Alojamiento para cabras {clima fric}. 2
92104 Alojamiento para Cuyes 4
92108 Rampa para embarque y desembargque de cabras. 1
VIVIENDA
CAMPESINA
77102 Casa campesina (clima medio}. &
86801 Vivienda Ariari. 2
86802 Vivienda Piedemonte Llanero. 1 ||
86501 Vivienda Popayan. 2
86102 Vivienda San Gil. 2
87301 Vivienda Fundacion (Magdalena) 2
87602 Vivienda Guamo (Tolima). 2
86101 Vivienda Turya - Duitama. 10 tam.ofi.
85501 Vivienda Pasto - Ipiales. 10 tam.ofi.
RECURSO 87101 Equipc manual de perforacién para suelos blandos. 7 "
HIDR AULICO 77107 Filtro ICA.1
88108 Tanque de almacenamiento de agua en ladrillo (50 m3). 1
89104 Tanque de almacenamiento de agua en concreto armado
(40 m?). 1
88103 Tangue para almacenamiento de agua (25 m3). 2
TECNOLOGIA 89107 Biodigestor tubular tipo Taiwan. 2
APROPIADA 6911 Invernadero con cubierta plastica. 2
38107 Invernadero en tuberia conduit PYC. 2
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Tema Referencia Titulo Cantidad
85105 Formaleta para lavadero prefabricado. 2
92102 Secador tipo invernadero. 1
Lavadora manual de ropa (madera). 2
8410 Formaleta para construccién de estufa prefabricada. 1
Herrajes estufa. 1
77108 Hornilla mejorada. 1
88101 Letrina de doble foso. 2
83101 Rallador de coco. 2
Desgranador de maiz (madera). 1
Rallador de achira. 12
85301 Planta para procesamiento de bocadillo. 1
77109 Torno para fique. t
VARIOS: 032 El biogas.
Boletines 013 Desechos humanos y sus tratamientos.
076 Estufa prefabricada.
028 Construya su unidad sanitaria.
Plegables 2782 Saladero cubierto.
9792 Almacenamiento de aguas Huvias.

Hojas Divulgativas

Bomba manual de camisa.

Bomba manual de piston.

Ariete con accesorios galvanizados.
Equipo de perforacién de pozos, mecanizado
Equipo manual de perforacién de pozos.
Extractor de almidén.

Rallador de coco.

Desgranador de maiz.

Desgranador metalico de maiz.
Limpiadora de grancs.

Desvainadora de mani.

Secador solar tipo invernadero.
Gallinero.

Estufa prefabricada.

Estufa de carbén o lefia {espafiola).
Unidad Sanitaria.

Planta de biogas.
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