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1. Introduccién.-

El proyecto biogas en el altiplano en la ejecuaéhprograma “Energias renovables y Calidad
de Vida” ejecutado por nuestra institucion fundarakenente en el Altiplano Boliviano, se ha

concluido con éxito, con el decidido apoyo de Aaoidin solidaria de Controladores Aéreos.

Con el proyecto durante el afio 2006 hemos lognastalar los sistemas de biodigestion en zonas
de altiplano fundamentalmente en esta primera pseteviene trabajando en el sector del lago
titicaca, a un promedio de 4000 metros de alturaial del mar, en las comunidades de la

Provincia de Omasuyos del departamento de La Paz.

Tecnologias en Desarrollo ha logrado encaminarsel la adopcion y el fortalecimiento de

tecnologias apropiadas en el ambito de la bioddgeste residuos humanos y animales, de gran
relevancia para sectores empobrecidos de areayrpeaiurbana de Bolivia, este logro de trabajo
tesonero y muy duro, ha generado que estas tedaslgmedan favorecer a sectores antes
olvidados y que con la implementacion del proydwn logrado mejorar en su calidad de vida,

de la poblacién del altiplano Boliviano.

Tanto las tecnologias de biodigestion como en d&alacion de letrinas-duchas, han generado
nuevos esquemas de vida de la poblacion beneficiquie con nuevos 0jos ve su realidad y su
futuro. La difusiébn de la tecnologia usada en logygctos anteriores pero a un nivel de
ecoregiones, en este caso se presenta el proyaetdapzona del Altiplano Boliviano, zona con
excesiva pobreza y falta de oportunidades de mejorau calidad de vida, en ese sentido el
planteamiento es el poder difundir de manera pilatonumero total de 200 instalaciones
combinadas de biodigestores y letrinas-duchas gical® (en 2 afios), en estas zonas, en base al
proyecto mejora en la calidad de vida con la imgletacion de Biodigestores, letrinas-duchas y
el uso de tecnologias apropiadas, en el Altiplaeo Biblivia, con la idea de mitigar la
problemética energética-ambiental, asi como raalinaadecuado manejo de los residuos tanto
humanos como animales, de esta comunidad ruraldaisl nivel nacional, a través del uso de

tecnologias apropiadas (las energias renovabléd).proyecto a nivel Altiplano plantea la
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instalacion de biodigestores para la producciégadepara la coccion (biogas).

Es importante mencionar que en la zona no exissébitidades de otros energéticos, de bajo
costo, actualmente se usa el estiércol seco &mgia) y se quema como carbon pues en la zona
la falta de lefia por ser una zona é&rida y sin éebtéfiosos hace de esta una necesidad muy
incesante en cuanto a energéticos viables parasgsuen la coccién de alimentos, con los
problemas que eso trae, ambientales y de salutaooracion por humo, enfermedades de ojos y

pulmones).

En Bolivia la pobreza ha generado aspectos muydiivos en el alcance de satisfaccion de las
necesidades basicas de la poblacién rural, dichdagidon no alcanza niveles aceptables de
higiene, fuentes de energia acordes a la situaeidn y fundamentalmente aspectos ligados a
elevar la calidad de vida de la poblacién menosrisida.

Se ha logrado consolidar las instalaciones en Vallmon el éxito del proyecto en altiplano las

demandas ahora superan en mucho nuestras posibgidte brindar sistemas de biodigestion

para la gente del altiplano Boliviano y de valles.

La construccion de letrinas y duchas, han logradisfacer las necesidades de higiene y mayor
salubridad en las familias del area rural, lasinag han sido conectadas directamente a los
biodigestores, reduciendo los grandes problemasodéaminacion ambiental y el peligro de

enfermedades en los desechos humanos. Que coreetagasistema de colectores solares ha
derivado en un acertado uso de las duchas quarf@Bas usan generalmente a partir de las dos
de la tarde horario en el que se tanto nifios cormpores realizan las actividades de higiene

personal.

Al ser los biodigestores sistemas tecnologicosngeggas renovables aplicadas para el area rural,
por la forma simple de instalacion y los beneficque aporta en cuanto a la produccién de
Biogas (NH) y subproductos como es el biol y biosol, se fitasi en una tecnologia apropiada
al sistema de produccién rural de Bolivia, que sigwn proceso de sostenibilidad para los
sistemas se pretende que en un mediano plazo dagee beneficiario un mercado para el biol,

gue genere suficiente economia para el reemplaga distema después de su vida util.

Las familias campesinas en el Altiplano Boliviartmoea cuentan con un sistema innovador y
eficiente para el adecuado manejo de los residasistambién de un sistema tecnolégico

replicable, para todas las areas de esta regiba,regalcar que el gran interés que ha motivado el
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gue ahora creen en esta tecnologia y pretendemialagyiniciativas ejecutadas por “Tecnologias

en Desarrollo”.

Los problemas que se estan solucionando son:

a) La alta contaminacién ambiental local y protegesdlud sobre todo de la mujer y los nifios
al cocinar alimentos, con los gases toxicos quenamde la quema de estiércol seco y lefia;
y la contaminacion por la falta de estrategias daejo de residuos.

b) EIl poco abastecimiento de fuentes energéticasiatteas para la vivienda familiar.

c) Manejo adecuado de residuos y disminucién delderdie efluentes humanos y animales al
medio ambiente, con los respectivos efectos neggmén la salud humana.

d) Deterioro del medio ambiente, por el uso irraciatellos recursos naturales en este caso la
lefia, tola u otros energéticos de la zona fundaatraente. Con el peligro de deforestacion y
por ende la perdida de biodiversidad en la zona.

e) Continuar con la extrema pobreza y sus factorésdanites; la calidad de vida y la presién al
medio, por la degradacién y contaminacion.

f) Deterioro de la calidad de vida en la zona, debidadamentalmente al sistema de
recoleccién de recursos que tiende a ser muy edgem cuestion de tiempo y trabajo
fundamentalmente de las mujeres y nifios principaiene

g) La falta de fuentes energéticas econdmicas, ded@iEncion para la coccion de alimentos e
iluminacion.

h) El alto costo econémico y social con el uso datdsales fuentes energéticas.

i) La alta contaminacibn de medio ambiente global [@oremision de gases de efecto

invernadero como el Metano GH

La incorporacion del concepto de energizacion rupgr medio de la“Vivienda
Autoenergética”, en el disefio de los programas de desarrollo nooalria contribuir a la
obtencion de mejores resultados, por cuanto pdaité analisis integrados de los aspectos
sociales, culturales, econémicos, ambientales ygétieos. Un plan de energizacion del area
rural se concibe como un apoyo directo a los eafisdocales por resolver los problemas que han
limitado la energizacién rural. Asimismo para caéaal los esfuerzos locales y la cooperacién

internacional en forma sinérgica y complementaria
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2. Ubicacién del Proyecto.-

Nuestro proyecto “Calidad de vida y energias rebl®&, se concentra fundamentalmente en el
area rural del altiplano de La Paz cerca al Lag@dda, en Comunidades de la provincia a

Omasuyos (Tahari y Chahuira).

Por el esquema y requerimientos de la tecnolodieada en el proyecto se identifico las zonas
con patrones de elevados indices de pobreza eregiomn 95% de pobreza, lo que implica una
falta en los servicios basicos y sectores eminesiggnagropecuarios (con vocacién ganadera en
el altiplano). La eleccion que ha permitido entesr todo el valle alto, bajo y medio de
Cochabamba, departamento que eminentemente tiemgran vocacion lechera y agricola, y
fundamentalmente localizados en sitios donde Ip&do de la tecnologia sea replicable en un
corto plazo, en ese sentido se esta realizadostaléeion de inicialmente 10 biodigestores, y
actualmente se ha concluido con la instalacion adesistemas de biogas y letrinas-duchas,

contando ya en la zona de Achacachi un numero diesgdlaciones, con el apoyo de ACAS.

La eleccién de beneficiarios ha sido en consubtaalkon la Asociacion de lecheros de La Paz y
en especial de Achacachi (APEPLO), y en base aredrds técnicos que la institucion maneja a
la hora de instalar los biodigestores. En basdmessque se tiene listas de beneficiarios para la
ejecucion del proyecto en su conjunto, asi coneadisle espera de gente que confia en que en
algin momento podamos instalar sistemas de biogasus hogares, que después de la

inauguracion se ha contado con mucho apoyo e stkréormar parte de nuestros beneficiarios.

Se tiene un total de 21 familias beneficiadas ¢q@mayecto, con un promedio de 6 por familia el
numero de personas directamente beneficiadas d2@&ley un promedio de 3 a 1 del efecto
replicador se tiene 66 familias indirectamente beiagias del proyecto, de bioenergizacion del

altiplano Boliviano.

3. Soporte técnico v Beneficiarios del Proyecto.-

Los beneficiarios directos del proyecto son 21 Fasicon un promedio de 6 habitantes por

hogar, que se benefician con la instalacion y puest marcha de un proyecto de energias
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renovables y mejora en la calidad de vida de ldaoain del area rural, al instalarles ademas

letrinas basicas de descarga directa al biodigestor

Los Técnicos que trabajan en el proyecto son:

1. Ing. Oliver Campero Rivero (Coordinador y respoihsalel proyecto)
2. Ing. Goran Khristinic Galindo (Asistente de campo)

3. Tec. Panfilo Mizme (Capacitado en la instalaciorBamligestores, enlace de altiplano)

La capacitacion que se da a los beneficiarios emgeente, el proyecto plantea la logica de
intervencion en el desarrollo de las comunidadesetdin de generar un esquema de autogestion
de los sistemas y evitando la dependencia, lo quaida que cada beneficiario es y sera
capacitado en el manejo y cuidado de los biodigestale manera que en el mediano plazo no

existe ningun problema de manejo y mantencion slsikiemas de biodigestion y letrinas.

La capacitacion permanente en procesos de cuidadangjo de los sistemas de biodigestion,
cada beneficiario (hombre y/o mujer) del proyectbed participar en el proceso de instalacion
desde el inicio de manera que se capacita despenatr paso al ultimo que es el uso de los
efluentes o biofertilizantes, cada beneficiarioqrug debe generar consultas o dudas las cuales
son respondidas a cabalidad por los técnicos reaptas, asi mismo el proyecto contempla la
entrega de un poster de los cuidados que se dehendon los sistemas, y del uso de los sistemas
de biodigestion, asi mismo de un manual de cuidsalre posibles fallas comunes de los
sistemas y las formas de arreglar los desperfectogglando y sopesando los pequefios
problemas que existan. También se realizo dogéallgor comunidad, uno de inicio y uno final,
con los beneficiarios del proyecto (hombre y Myj@dra capacitar de manera conjunta en el

adecuado uso y manejo del biodigestor y letrinddduc

Pero es importante considerar que al ser una regiéj@ada del centro de operaciones de
Tecnologias en Desarrollo, es que se tiene und@am la Zona es asi que Panfilo Mizme vecino
de la comunidad de Achacachi en La Paz es el esmbargle relacionamiento, ejecucion,
mantenimiento enlace con los beneficiarios, adateasontar con la fluidez del idioma Aymar4,

cultura de la cual estas familias son originarias.

Los lugares de instalacion y beneficiarios del pobdy son:
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BENEFICIARIO COMUNIDAD FECHA TIPO
1 | Juan Mamani Tahari La Paz, Achacachi 15/6/2006 trirlzey Biodig.
2 | Julian Silvestre Tahari La Paz, Achacachi 15/8620| Letrina y Biodig.
3 | Bacilio Flores Tahari La Paz, Achacachi 15/6/2006Letrina y Biodig.
4 | Edwin Limachi Tahari La Paz, AchacacHi 15/6/2006Letrina y Biodig.
5 | Hernan Chambi Tahari La Paz, Achacachi 15/6/20P@.etrina y Biodig.
6 | Sabino Mamani Tahari La Paz, Achacachi 15/6/2006 etrina y Biodig.
7 | Ruperto Breton Paracaya La Paz, Achacachi 20/5/2006 Letrina y Biodig.
8 | Mario Torrico Ocampo Chahuria Chico La Paz, Achacachi 20/5/2006 Letrina y Biodig.
9 | Aida Machado Castellon Chahuria Chico La Paz, Achacachi 20/5/2006 Letrina y Biodig.
10 | Guido Jaimes Flores Chahuria Chico La Paz, Achacachi 20/5/2006 Letrina y Biodig.
11 | Hernan Chambi Tahari La Paz, Achacachi 23/8/200@.etrina y Biodig.
12 | Gregorio Cruz Tahari La Paz, Achacachi 23/8/2006 etrina y Biodig.
13 | Hilario Limachi Tahari La Paz, Achacachi 23/8/2006 | Letrina y Biodig.
14 | Freddy Bautista Tahari La Paz, Achacachi 23/8/2006 | Letrina y Biodig.
15 | Edwin Limachi Tahari La Paz, Achacachi 23/8/2006 | Letrina y Biodig.
16 | Julian Silvestre Tahari La Paz, Achacachi 23/8/2006 | Letrina y Biodig.
17 | Bacilio Flores Tahari La Paz, Achacachi 23/8/2006 | Letrina y Biodig.
18 | Esteban Mendoza Tahari La Paz, Achacachi 23/8/2006 | Letrina y Biodig.
19 | Cleto Mamani Tahari La Paz, Achacachi 23/8/2006 | Letrina y Biodig.
20 | Constantino Maldonado Chahuria Chico La Pazasabhi 23/8/2006 | Letrina y Biodig.
21 | Juan Chavez Chahuria Chico La Paz, Achacachi 8/ZRJ6 Letrina y Biodig.

Es importante recalcar que el ingreso de nuestpepto en el altiplano Boliviano, genero cierto

recelo de las autoridades y técnicos de otradungihes, que no creian en nuestra tecnologia,
pero que al final tanto autoridades del Municipidog técnicos de diferentes entidades estan
apoyando y respaldan las nuevas iniciativas queetende realizar en la zona, no solo en este

municipio sino en el altiplano en general.

4. Andlisis financiero.-

Este emprendimiento ha sido solicitado en un ing@ola poblacion de Achacachi y respaldada
por la Asociacién de lecheros de la zona, en estidsees que Tecnologias en Desarrollo, inicio
los tramites para la aprobacion del proyecto paepie ACAS.

ACAS, esta financiando el proyecto con un montaiahide 4500,00 Euros, que equivale a
11.250,00 Délares Norteamericanos, moneda en lsseudkeva a cabo el proyecto, con un monto
final de 9000,00 Euros, que equivalen a 11250,08,Americanos, moneda en la cual se realiza
el proyecto, utilizando este presupuesto paradauejon de todas las metas propuestas en el

proyecto, en base al siguiente detalle:

Detalle | Cantidad | Costo $us | Gasto efectivo | Monto |
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$us Euros

Costo de transferencia
Bancaria Global 60 60 48
Gastos Administrativos Global 240,00 240,00 192
Peajes y viaticos Global 250,00 250,00 200
Gasolina Gas natural 500,00 500,00 400
Materiales y equipos Global 7200 7200,00 5760
Alquiler de Movilidad 2 meses 1000,00 1000,00 800

Total Material e insumos 9250,00 7400
Remuneracion econémica por concepto Salarios
Salario Oliver Campero 6meses t/completo 1000,00 1000,00 800
Salario Panfilo Mizme 4 meses t/completo 500,00 500,00 400
Salario Goran Kristinic 6 meses t/parcial 500,00 500,00 400
Total salarios trabajo local 2000,00 2000,00 1600
TOTAL DEL PRESUPUESTO 2000,00 11250,00 9000
Monto de Délares Recibidos 11250,00
Monto de Euros recibido 9000,00
Saldo al presupuesto en
Euros 0,00

Este presupuesto se ha comprado el material parstédacion de los biodigestores y las letrinas,
objetivo del proyecto, en un total de 21 instalae® entre simplemente biodigestores y

combinadas con letrinas duchas ecoldgicas y bisthges.

5. Conclusiones.-

El proyecto surgié como una necesidad de expandifupdir la tecnologia validada en los valles
hacia otras regiones de Bolivia, con grandes ngades y con pocas oportunidades de alcanzar
una mejora en la calidad de vida es en este cagdtiplano Boliviano, con una pobreza
promedio de 95%, es asi que se eligid la zona iedpente para poder realizar esta iniciativa
Unica a nivel mundial, se realizo un trabajo esdena de gran valia tanto tecnolégica como
social, aspecto ultimo que se hizo evidente alrtana gran afluencia de solicitudes por el éxito

alcanzado en la ejecucion de las actividades dgkpto.

Este gran éxito que se ha logrado la implementad@érbiodigestores de bajo costo en el
Altiplano, en condiciones de extremo fri6 (-8°C),ayuna altura de 4000msnm, donde los
biodigestores estan funcionando a plena potenici@xsstir ningln inconveniente en los proceso
de biodigestion, la implementacion de estos sisteangenerado una gran expectativa a nivel de
la regién de la provincia de Omasuyos, con lo segbretende difundir aun mas la tecnologia de
biodigestién en Bolivia y sobre todo en otras pmoias del altiplano Boliviano.

El proyecto ha cumplido con su objetivo que eseekdtisfacer las necesidades de la poblacion

rural beneficiaria, es asi que con este proyectmsabierto las posibilidades de incrementar mas
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las necesidades de instalar biodigestores quamledondmicamente a la familia en por lo menos

70 a 80 Euros al afio, en no comprar gas GLP, geta la lefia, aumentando este monto cuando
se analiza las visitas medicas que la poblacidizeeundamentalmente en el altiplano (donde la
principal fuente energética es el estiércol sesmBly en cuanto a la presion al medio ambiente
en valles y tropicos por lo menos se reduce eldesd50 Kg. de lefia sea usados por familia al
ano.

Las solicitudes de tener biodigestor fundamentatenem valles y altiplano se ha salido de
control actualmente tenemos una lista de esperamds de 120 familias que solicitan
instalaciones de biogas para que satisfaga sussidades de coccién de alimentos, esto

fundamentalmente en altiplano en la regidon debLERigcaca.

En cuanto a la instalacién de letrinas y su eféatolamentalmente con el prototipo de colector

solar que estamos instalando que actualmenteiestdosusado para calentar agua, en zonas tan
frias como las del altiplano y donde el agua ctdies una necesidad para la higiene de la familia
y el control de posibles enfermedades relacionadada el uso de duchas y bafios. Las letrinas
ecoldgicas que el proyecto esta implementando derdg a las necesidades de la poblacién, se
esta incrementando el nivel de mejora en la caldtagida de esta gente, porque en su mayoria
no tiene servicios basicos lo que deriva en laferakion de enfermedades serias en el area rural,
en ese sentido la instalacion de letrinas es desltepunto de vista un aspecto tan importante

gue se debe continuar realizando esta tarea eonas rurales y frias de Bolivia.

Es importante recalcar que este prototipo de amlet# calor para el calentamiento de agua es
una tecnologia innovadora y que sera aplicada esstl de instalaciones que se pretenda generar
a futuro, sobre todo en aquellas comunidades oqgatela suficiente cantidad de agua para hacer
funcionar el sistema.

A partir de estas actividades hemos dado inicr@grama de “viviendas Autoenergéticas”, con
la idea de masificar nuestras actividades y disemé@sta tecnologia a nivel nacional con el
siguiente concepto.

Es por esto y con la ayuda siempre eficas y opartiennuestros amigos y socios en el desarrollo
social como son ACAS hemos logrado algo muy difieista el momento, y que nunca ninguna
institucion logro esto que juntos Tecnologias esad®ello y ACAS hemos logrado, llevar la
tecnologia del BIOGAS DE BAJO COSTO AL ALTIPLANO RO/IANO, dentro el programa
“VIVIENDA AUTOENERGETICA”".
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“VIVIENDA AUTOENERGETICA”

LETRINA
DUCHA
ECOLOGICA
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