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3. Resumen

Esta iniciativa de investigacion y extension nace a partir de una ponencia ganadora
(Combined water collection, waste treatment, and anaerobic digestion energy provision
system for ecotourism in rural) en la Sustainable Desing Expo del 2015 en Alexandria,
Virginia, Estados Unidos, que busca por medio del uso de practicas sostenibles solucionar
problemas de acceso de agua potable y mal manejo de residuos sélidos que tienen
algunos albergues turisticos en el territorio indigena bribri, Costa Rica. Se trabajo bajo el
enfoque el Investigacion Accién Participativa (IAP). Entre los principales resultados del
proyecto tenemos:

1. Un albergue turistico con un sistema piloto integral de purificaciéon de agua y
tratamiento de aguas negras a partir de un proceso de digestion anaerébica
implementado.

2. Una estrategia de educacién ambiental y sensibilizacién en albergues turisticos y
centros educativos, con un enfoque en manejo de residuos solidos, seguridad
alimentaria y cambio climatico.

4. Palabras clave
Aguas residuales, residuos sélidos, filtros de agua, educacion ambiental, bribris,
biogas.



5. Introduccién

El turismo es una de las principales actividades generadoras de divisas para Costa Rica
(Pratt, 2015) y, en el caso del territorio indigena de Talamanca, hoy es una realidad que
cuenta con la infraestructura y demanda turistica mas desarrollada en las comunidades de
Bambu, Shiroles, del distrito Bratsi asi como en la cuenca del rio Yorkin en el distrito
Telire (Arias, 2016), a las que se suman, aunque su desarrollo es incipiente, Amubri,
Kachabri y Soki, comunidades del distrito Telire . Ademas, cada vez es mayor el interés
de los y las indigenas en incursionar en la actividad turistica y asi diversificar la oferta de
empleo, para no depender, solamente, de los monocultivos de platano, banano y cacao
(Arias y Solano, 2009).

Segun Carazo (2004), el turismo que se viene gestando en el territorio indigena esta
basado en el fomento de su potencial ecolégico y cultural dentro del que Yorkin se
consolida mas como destino turistico; por ende, para garantizar un verdadero desarrollo
sostenible del turismo en la regién talamanquefa bribri es necesario no solo incentivar
ese valor ecologico y cultural de la region que se quiere desarrollar turisticamente, sino
establecer pardmetros de medicion de los impactos ambientales que la actividad genera
en las comunidades receptoras, asi como medidas de mitigacién para disminuir esos
impactos negativos en los ecosistemas y la cultura local.

Respecto de lo anterior, las mayores problematicas ambientales en el territorio indigena
se relacionan con el acceso a agua potable, el aumento en la generacion de residuos
sélidos y el manejo inadecuado de las aguas residuales, principalmente por el uso de
letrinas y ausencia de alcantarillado. Es en ese sentido, que este proyecto busca que los
albergues turisticos mejoren la calidad de su servicio y reduzcan el impacto ambiental con
la implementacion de practicas sostenibles de turismo que integren sistemas de
abastecimiento de agua y manejo de residuos liquidos y sélidos.

En cuanto al proyecto, se origind en el afio 2014, producto de una alianza estratégica
entre Michigan State University (MSU) y el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC) en
el disefio de la iniciativa denominada Combined water collection, waste treatment, and
anaerobic digestion energy provision system for ecotourism in rural Costa Rica, la cual
compitié del 11 al 13 abril del 2015 en la National Sustainable Design Expo (NSDE)
organizada por la Environmental Protection Agency, en Alexandria, Virginia (Estados
Unidos) y fue elegida entre los ganadores para su continuacion y financiamiento en una
segunda etapa de ejecucion (2016-2017).

Como proyecto de extension, el objetivo general consiste en implementar un sistema
integral de manejo residuos solidos, tratamiento de residuos liquidos, purificacion de agua
en dos albergues turisticos en territorio indigena de Talamanca.
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Para lograrlo se plantearon cinco objetivos especificos:

1. Identificar la composicion y cantidad de los residuos solidos generados en dos
albergues turisticos

2. Disefar un plan de manejo de residuos solidos en albergues turisticos

3. Implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales en un albergue
turistico

4. Implementar un sistema de purificacion de aguas en al menos 2 albergues
turisticos

5. Sensibilizar a la comunidad y poblacion estudiantil sobre la problematica
ambiental con un enfoque de cambio climatico

Asimismo, este proyecto aborda los siguientes ejes de accion:

e Buenas practicas de turismo sostenible: Estableciendo con los albergues
mejoras en sus procesos de atencion a turistas, que minimicen el impacto
ambiental de las actividades turisticas.

o Abastecimiento de agua potable: Mejorar la calidad de agua en albergues
turisticos mediante la implementacion de filtros de agua.

e Educacion ambiental: Una estrategia de educacion ambiental dirigida a
estudiantes y pobladores en general, para el manejo integral de la cuenca
enfocada en el manejo de residuos sélidos y proteccion de las fuentes de
agua.

6. Marco Tebdrico

El turismo en el cantén de Talamanca se ha concentrado especialmente en la costa,
siendo Puerto Viejo y Cahuita los principales centros de visitacion turistica. El turismo en
esta regidn se basa en atractivos como sus playas, la exuberante naturaleza y la cultura
afrocaribefia (ICT, 2005).

En lo que corresponde al turismo en los territorios indigenas podemos mencionar el
Territorio indigena de kékoldi, que se encuentra muy cerca de Puerto Viejo. En kékoldi la
poblacion indigena tiene como principales atractivos turisticos, un criadero de iguanas, un
observatorio de aves, venta de artesanias (Palmer, et al. 1992; ICT, 2005; May, 2005).

Por otro lado el turismo en el territorio indigena bribri y cabécar, no ha sido tan popular en
comparacion con la costa (Puerto Viejo- Cahuita ), ya que la economia en ésta region se
ha basado principalmente en el cultivo de productos como platano, banano y cacao (Arias
y Solano, 2009). Sin embargo, la necesidad de los y las indigenas por diversificar su
oferta de empleo, ha propiciado que desde la década de los 90’s se haya manifestado un
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interés por incursionar en nuevas alternativas de desarrollo como el turismo, es asi como
se inicia la implementacion de algunos proyectos de turismo ecolédgico en el territorio
indigena bribri, principalmente aprovechando la cuenca del rio Yorkin como mayor
atractivo para la visitacion de turistas (Carazo, 2004).

El turismo en el territorio indigena se centra en el rescate de la cosmovision indigena por
medio de la actividad turistica esto se ve manifestado en su oferta turistica de hospedaje,
donde la mayoria de albergues turisticos se construyen respetando la arquitectura
tradicional conica utilizando elementos tradicionales como el mand, casha, suita y chonta.
Las comunidades indigenas presentan una gran complejidad cultural en su vision del
mundo. Los bribris y cabécares que habitan en el territorio indigena talamanquefio
demuestran rasgos muy arraigados de su cultura tales como lengua, cosmovision,
creencias, ritos, ceremonias, tables y tradiciones, esto a pesar de las presiones de la
cultura sikwa (extranjera) dominante (Guevara, 1982 y Palmer et al. 1992). Los bribris y
cabécares son unas de las etnias indigenas que aun conservan en gran medida su idioma
y tradiciones si los comparamos con otros grupos indigenas costarricenses (Guevara,
2000). Esto es un factor clave para tomar en cuenta a la hora desarrollar turismo en estas
comunidades indigenas.

El territorio indigena bribri cuenta con alrededor de 7 albergues turisticos ubicados en las
comunidades de Yorkin, Amubri, Shuabb, Kachabri, Suretka, Shiroles y Bambu. Todos
estos con diferentes niveles de visitacion turistica (Arias y Méndez, 2015). Todos estos
albergues tienen dificultades de acceso de agua potable y manejo de sus residuos
sélidos. En Talamanca la gestion de los residuos sélidos ordinarios, es decir, aquellos
residuos que se originan cada dia con mayor frecuencia, esta en manos practicamente de
las personas que los generan (MAG, sf), esta problemética se profundiza méas en los
territorios indigenas ya que debido a su aislamiento geografico no existen alternativas de
manejo o recoleccién de sus residuos sélidos.

La mayoria de personas que habitan la cuenca Sixaola realizan un mal manejo de los
residuos soélidos, la gran parte de los residuos son quemados o enterrados, muchas veces
se tiran al suelo, y cuando llueve terminan en el cauce del rio. Asimismo, segun el INEC
(2013), el 48 por ciento de las viviendas utilizan letrinas o pozo negro, lo cual genera un
gran impacto ambiental por la contaminacion del agua. Ademas el 60 por ciento del agua
para consumo humano viene de un acueducto (INEC, 2013). Sin embargo, la experiencia
de campo nos dice que el tratamiento de estos acueductos es nulo, por la tanto el agua en
la mayoria de los casos no es apta para consumo humano.

Todos estos problemas de salud se deben a las condiciones socioecondmicas del area,
ya que el hacinamiento, la higiene, y el agua no potable predisponen a estas patologias.
Igualmente, asi como las condiciones climéticas favorecen la proliferacion de los vectores,
especialmente durante la época lluviosa del area (CCSS, 2010).



La comunidad de Shuabb se ubica en la frontera con Panamd, la mayoria de habitantes
pertenecen a étnia Bribri con aproximadamente 140 habitantes, unas cuarenta viviendas.
Por sus caracteristicas de aislamiento geogréfico presenta probleméticas en educacion
(Shuabb tiene una escuela primaria unidocente), no existe gestién de desechos sélidos en
la comunidad, ni electricidad y ademas los servicios de salud son limitados y acceso al
agua potable. Gran porcentaje de pobladores recoge el agua de los arroyos. Al no contar
la comunidad con un sistema de tratamiento de aguas residuales, los desechos no
tratados son un peligro constante para la salud humana y el ecosistema local, incluyendo
el rio Yorkin que separa Costa Rica y Panama.

Por las razones anteriores, es que hemos priorizado el trabajo con esta comunidad
indigena, por medio de la Asociacion de la ACEATTA (Asociacibn Comunitaria de
Ecoturismo y Agricultura orgénica de Telire Talamanca), la cual es liderada por mujeres
indigenas. ACEATA es un grupo de mujeres y hombres esforzandose por mejorar la salud
y la calidad de vida de los residentes de Shuabb, a través del ecoturismo, la
diversificacion de cultivos y la comercializacion de productos como el arroz organico.

ACEATTA cuenta con un albergue turistico, que al momento de nuestra primera visita en
2014, no contaba con acceso a agua potable, ni servicios sanitarios, por lo cual utilizaban
una letrina. Por lo tanto, no se podia brindar un servicio basico al turista. Por tal razoén,
con el financiamiento otorgado por EPA en la Sustainaible Desing Expo se plantea la
construccién de un sistema integral de tratamiento de aguas desde la fuente, un sistema
piloto que promueva la conservacion ecolégica del ecosistema, ademas, por medio del
turismo de baja escala, se estimule la economia local y la conservacién de su acervo
cultural.

En cuanto al suministro de agua en el albergue de ACETTA, se estiman que 20 turistas
son la capacidad maxima del complejo. Para cada persona, se necesitan 2.5-3 L / dia de
agua para beber, 3-6 L / dia para cocinar y 2-6 L / dia para la higiene basica (Sphere,
2003). Se consideraron necesidades adicionales de agua en el disefio basado en 65L /
persona / dia para ducharse (suponiendo 1 ducha por dia), 6 L / persona / descarga y 505
L / dia para lavar los platos (suponiendo que los platos se lavan durante 1 hora / dia
basado en la observacién) (Home Water Works, nd).

7. Metodologia

El territorio indigena bribri se ubica en la cuenca del Rio Sixaola (Candela, 2007) y los
albergues turisticos y las comunidades involucradas pertenecen a los distritos de Telire y
Bratsi, dichos albergues se encuentran inmersos en el valle de Talamanca en las
subcuencas Telire, Yorkin, Urén y Lari. En las comunidades de Bambd, Yorkin, Amubri 'y
Shuabb, especificamente con los albergues turisticos de Asociacion ACEATTA, Ditsowo
a, Stirblawpa y Koswak. Se trabaj6 desde el enfoque de investigacion accion participativa
(IAP) (Balcazar, 2003).



7.1 Identificar la composicion y cantidad de los residuos sélidos generados
en dos albergues turisticos

La caracterizacion de los residuos sdlidos se coordiné con el albergue turistico Koswak en
Amubri y ACEATTA en Shuabb, se realizaron dos vistas de medicion en el primer
semestre del 2016 con el propésito de clasificar los residuos solidos segun las siguientes
categorias; organicos (alimentos), reciclable (vidrio, plastico, papel), asimismo, otras
variables de medicion fueron el nimero de turistas al dia de la visita. Por otro lado se
realizaron entrevistas semi-estructuradas a personas que laboran en los albergues para
tener insumos y realizar el plan de manejo de los residuos sélidos.

7.2 Disefiar un plan de manejo de residuos sélidos en albergues turisticos

El plan de manejos de residuos sélidos sale a partir de los insumos de la caracterizacion
de cada albergue. Se trabajé bajo el enfoque de diagndstico rural participativo(Exposito,
2003).Se realizaron tres secciones de trabajo en cada albergue donde las partes
involucradas toman conciencia de la probleméatica sobre la generacion, mediante dos
talleres mas en cada albergue se desarrollé un plan o estrategia de accién para disminuir
y manejar adecuadamente los residuos sdlidos.

7.3 Implementar un sistema integral tratamiento de aguas residuales en un
albergue

Se disefid un sistema integral de biodigestion anaerdbica, este se construyé en Shuabb
en el Albergue ACEATA. Este sistema fue disefiado por ingenieros y estudiantes en
biosistemas de Michigan State University. Para la construccion del mismo se cont6 con el
apoyo de estudiantes de Michigan State University, del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica y la Universidad de Costa Rica.
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Figura 1. Esquema del sistema tratamiento para el albergue ACEATTA

7.4 Implementar un sistema de purificacion de aguas en al menos 2 albergues
turisticos

La demanda total de agua a la capacidad méaxima del albergue de Shuabb es de 2,465 L /
dia. Las pruebas de calidad del agua se realizaron in situ en la fuente de agua.

La presencia de bacterias se probd usando petrifims de 3M; y el nitrato / nitrito se
probaron usando tiras reactivas WaterWorks. Ademas se realizaron pruebas
microbioldgicas de laboratorio en CEQUIATEC.

Para garantizar el agua potable para el consumo humano en los albergues, fue necesario
centrarse en la eliminacién de patégenos. Se utilizé un sistema de filtro estandar de uso
doméstico, consiste en un filtro de microfibra (filtro de fibra hueca tipo AquaClara
International). Dos de ellos fueron llevados a Shuabb y Amubri, uno a Yorkin, Suretka,
Amubri, Bambu y Alto katsi.

Estos filtros pasan el agua a través de los poros a una velocidad de 60 L / h. Los tamafios
de poro de 0.1 micras permiten el paso de sales y minerales, filtran las bacterias, dejando
el agua filtrada al 99.999% libre de bacterias. Este sistema tiene una vida util hasta 10
afos si los filtros se limpian adecuadamente y de forma regular.

7.5 Sensibilizar ala comunidad y poblacién estudiantil sobre la problematica
ambiental con un enfoque de cambio climéatico

La sensibilizacién de la poblacion se abordé de dos formas, se trabajé por medio de
talleres de educacion ambiental con los nifios y nifias en las Escuelas en el area de
influencia del proyecto, asimismo se realizaron actividades de concienciacion con la
poblacion en general durante los talleres. Se buscdé mediante talleres participativos y
ladicos fomentar en la poblacion la cultura del reciclaje, la seguridad alimentaria y la
proteccion del recurso hidrico. A partir de los insumos de los talleres se elabord un
material divulgativo (afiche), que promueve las buenas practicas de turismo sostenible en
las comunidades que cuentan con albergues turisticos dicho material fue validado
mediante un taller (ver anexo 3).
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8. Resultados

8.1 Caracterizacién de los residuos soélidos generados en dos albergues
turisticos

El albergue turistico ACEATTA se ubica en la comunidad indigena Shuabb, en la
subcuenca del rio Yorkin, frontera de Costa Rica y Panama. En dicha comunidad no
existe sistema de recoleccion de residuos sdlidos por parte de la Municipalidad de
Talamanca, por lo cual, segun los entrevistados la mayoria (100%) opta por quemar los
residuos so6lidos no orgéanicos. En el caso particular del albergue ACEATTA, presenta un
manejo variado de sus residuos sélidos (cuadro 1).

Cuadro 1. Disposicion final de residuos soélidos en el albergue ACEATTA

ACEATTA Visita # 1 con 5 turistas Visita# 2 con 9 turistas
Disposicion % Disposicion %
Organicos Cascaras hojas Setiraala 100 Se tira a lamontana 100
de la montafia
cocina Alimentos Alimentar animales 100 Alimentar animales 100
domésticos domésticos
Aceites 0 Se tira al cafio 100 Se tira al cafio 100
Grasas
Botellas Vidrio Se reutiliza 100 Se redutiliza 100
Plasticas Se quema 60 Se quema 80
Se reutiliza 40 Se reutiliza 20
Latas Aluminio Se reutiliza 20 Se reutiliza 30
Se quema 80 Se quema 70
Papel Normal y cartbn  Se quema 100 Se quema 100
Higiénico Letrina 100 Letrina -

El albergue Koswak es un emprendimiento turistico ubicado en Amubri, no existe sistema
de recoleccion de residuos sélidos en esta comunidad. Sin embargo, en la Escuela de
Amubri existe un médulo ecoldgico para recoleccion de residuos valorizables que no esta
operando. Al igual que Shuabb, la mayoria en 90%, opta por incinerar los residuos solidos
no organicos.
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Cuadro 2. Disposicion final de residuos solidos en el albergue koswak

Koswak Visita# 1 con 7 turistas Visita# 2 con 15 turistas
Disposicion % Disposicion %
Organicos Cascaras Se tira al hueco 20 Se tira a la montana 20
dela hojas Alimentar animales 80 Alimentar animales 80
cocina domeésticos domeésticos
Alimentos Alimentar animales 100 Alimentar animales 100
domésticos domésticos
Aceites 0 Se tira al cafio 100 Se tira al cafio 100
Grasas
Botellas Vidrio Se reutiliza 90 Sereutiliza 50
Se tira al hueco 10 Se acumula 50
Plasticas Se quema 40 Se quema 60
Se acumula 10 Se acumula 20
Se redutiliza 50 Se reutiliza 20
Latas Aluminio Se reutiliza 10 Se reutiliza 30
Se quema 80 Se quema 70
Papel Normal y Se quema 100 Se quema 100
carton
Higiénico Letrina - Letrina -

8.2 Disefiar un plan de manejo de residuos soélidos en albergues turisticos

8.2.1 Plan de mejora albergue ACEATTA

La estrategia del albergue ACEATTA para el manejo adecuado de los residuos sélidos se
enfoco en los siguientes ejes:

Educacion: Se trabajo con 2 talleres de sensibilizacion del impacto de la
generacion de residuos. Dando énfasis a la reutilizacion de los residuos ya que en
la comunidad no existen métodos de recoleccion, ni centros de acopio cercanos.

Consumo de alimentos locales: Uno de los problemas del albergue es la compra
de productos que generan residuos, por la preparacion de alimentos. Al ser
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Shuabb una comunidad con recursos agricolas, y contar con espacio para sembrar
se optdé por fortalecer la seguridad alimentaria en el albergue. Para ello se
construyeron dos invernaderos para la produccién de hortalizas y leguminosas, se
capacitdé a los miembros de la asociaciébn en gastronomia local con productos
locales, esto con el apoyo del programa Aula Mévil de CONARE.

8.2.2 Plan de mejora albergue koswak

Las problematicas asociadas al manejo de los residuos sélidos en el albergue koswak
varian un poco con respeto al albergue de ACEATTA. Koswak se ubica en la comunidad
de Amubri, a pesar de su aislamiento geogréafico por el rio Telire, presenta mayor
poblacion y més tiendas de abarrotes (pulperias), en comparacion con otras comunidades
indigenas dentro del territorio indigena bribri.

Amubri, al no contar con un sistema de recoleccion de residuos, la generacion y
acumulacién de estos residuos solidos no organicos es una problematica significativa en
esta comunidad.

Por ende el plan manejo de koswak se enfocé los siguientes aspectos:

Educacion: Se trabajé con 2 talleres de sensibilizacion del impacto de la
generacion de residuos. Dando énfasis a la contaminacion por desechos humanos
y consumismo.

Reciclaje: Se construyé un punto ecoldgico en el albergue para clasificar residuos
sélidos valorizables, la clasificacion se hizo basada en los residuos que existe
opcién de ser reciclados en el territorio. La categorizacion fue Plastico- Papel -
Aluminio. Otros residuos especiales que no se pueden reciclar se recomendd
coordinar con los turistas para que se lleven estos residuos que el albergue no
puede manejar por ejemplo baterias, bolsas de plastico, aerosoles entre otros.
Ademas se hizo una rotulacion de los basureros y se colocaron rétulos con
mensajes y consejos para turistas y los encargados del albergue para sensibilizar
sobre la probleméatica ambiental.

8.3 Implementar un sistema integral de tratamiento de aguas para los albergues
turisticos

Con los fondos obtenidos en la National Sustainable Desing Expo se disefié y construy6

un sistema integral de captacion, purificacion y tratamiento aguas para el albergue

turistico ACEATTA. El proposito fundamental fue dotar de agua potable al albergue y

tratar las excretas humanas y otros sustratos, con el fin de evitar la contaminacién de las

fuentes de agua y como complemento producir biogas por medio de un proceso mesdfilico
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de digestion anaerbbica, éste biogas se podria utilizar para dar iluminacién para el
albergue o para la cocciéon de alimentos.

8.3.1 Sistema de captacion de agua

El sistema de captacion es parte del pretratamiento del agua para consumo en el
albergue. Basicamente se trae el agua de una fuente superficial cercana (800 metros) y
se conecta a un depésito de tanque de 1,000 galones. Antes de entrar al almacenamiento,
el agua del rio se trata con un filtro remolino de 55 galones para eliminar los sedimentos
en el agua.

Figura 2. Tanque de almacenamiento y filtro remolino a la derecha.

8.3.2 Purificacion del agua

Desde el punto de captacion de agua, ésta es distribuida a la cocina o los bafios. Para
asegurar el agua potable para consumo humano, fue necesario eliminar patégenos. Se
utilizaron filtros de microfibra (fibra hueca de AquaClara International) que purifican el
agua en un 99%. Este filtro tiene una vida Gtil de 10 afios, con un mantenimiento de
retrolavado todos los dias. Pruebas de agua de nitrito, nitrato y patdgenos se realizaron
antes y después del filtro. Los niveles de concentracion de nitrito y nitrato no son un
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problema en el agua. Se redujo los niveles de E. coli de 6 a no detectable, mientras que
los coliformes fecales pasaron de 447 a no detectables (figura 3).

Figura 3  Demostracion del funcionamiento de los filtros de agua (izquierda).
Demostracién de prueba

8.3.3 Biodigestores

El sistema consta de dos biodigestores, estan compuestos por dos fosas sépticas de
polietileno con una capacidad de 2500 It. Las fosas estdn conectadas entre si y las dos
fosas a un panel solar colector de agua.

Figura 4. Instalacién de biodigestor. A la izquierda sistema de biodigestores instalado.
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Figura 5. Produccion de metano estimada en el digestor anaerdbico.

8.3.4 Colector solar
La unidad de biodigestores es asistida por energia solar, esta optimizada para recibir
excretas humanas, desechos de alimentos (frutas) y excretas de cerdos.

Esta unidad anaerdbica se calienta a una temperatura constante de 35 °C mediante un
colector solar térmico para mejorar la inactivacion de patdgenos y maximizar la
produccion de biogas. Actualmente, se han propuesto tres usos potenciales para el
biogas: linternas, una estufa o un generador de electricidad. No obstante, hasta el
momento, solo se cuenta con la instalacion para uso del biogas para iluminar con linternas
los bafios del albergue.

8.3.5 Captacion de biogéas para iluminacion

El biogas se almacena en una bolsa (especial de captacién) con una capacidad de unos
2.6 m3, de ahi se distribuye el biogas por medio de mangueras a tres linternas instaladas
en los bafios del albergue. Para ocultar la instalacion se cubrié con bambu los tubos y las
mangueras que conectan las lamparas de biogas.




Figura 6. Instalacién de sistema de iluminacion, la derecha ldmpara de biogas.

8.3.6 Humedal artificial

El agua del biodigestor, el agua gris de la cocina y las duchas se dirigen a la unidad de
tratamiento del humedal (biojardinera) para su tratamiento final. EI humedal mide
aproximadamente 50 m2, y 0.60 m de profundidad. Se rellend con piedras grandes y grava
de diferentes dimensiones y arena. En la parte superior se han sembrado diferentes
plantas, entre ellas; ornamentales como heliconias y comestibles como tomates y chiles.
El sistema esta dimensionado para reducir las concentraciones de nutrientes antes de la
liberacion del efluente al medio ambiente o utilizarla en los huertos del albergue, el
afluente del humedal deberia estar libre de patégenos en su mayoria, pero aun tendra
altas concentraciones de nitrégeno, fosforo y sedimentos suspendidos.

Figura 7. Humedal en construccion y terminado a la derecha.

8.4 Implementar un sistema de purificacion de aguas en al menos 2 albergues
turisticos

Para los sistemas de purificacion de agua se utilizaron los mismos filtros de uso
domeéstico de retrolavado tecnologia ACI de Agua Clara Internacional. Se capacito a las
personas para para la instalacion y mantenimiento del filtro, este filtro se instalé en un
balde de 10 litros de capacidad (figura 8).
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Figura 8. Instalacion de filtro domestico ACI en el albergue Koswak, a la derecha filtro en
funcionamiento.

Se instalaron cuatro filtros de agua en albergues turisticos, dos Escuelas y una Finca
agro turistica (Cuadro 3)

Cuadro 3. Sitios donde se instalaron filtros de agua segun cantidad.

Lugar Comunidad Cantidad
Albergue Koswak Amubri 2
Albergue Ditso wo u Bambd 1
Albergue Aceata Shuabb 2
Finca Siwa kabata Suretka 1
Escuela de Alto katsi Alto katsi 1
Escuela de Shuabb Shuabb 1

En cuanto los sistemas de purificacion, también fue necesario conocer el nivel de
contaminacion bacteriolégica, para ello se utilizaron las placas Petrifilm, estas miden
bacterias de nuestro interés tales como: coliformes fecales y e cole. Se realizaron
mediciones antes de la instalacion del filtro y después para controlar el funcionamiento del
mismos. Asimismo, se tomaron muestras en las fuentes, antes y después del filtro para
ser analizadas en Centro de investigacion y de Servicos Quimicos y Microbiologicos
(CEQUIATEC). Estas pruebas sélo se realizaron en Amubri y Shuabb (Cuadro 4 y 5).
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Cuadro 4. Resultados de analisis de agua antes y después del filtro 1 en el Albergue
ACEATTA. Shuabb. Talamanca.

Fecha muestreo

Antes del filtro

Después del filtro

Colifomes Escheria coli Colifomes Escheria coli

fecales fecales

NMP/1oomi - NMPAAOOME nvpgoomi NMP/LOOMI
12-05-16 27 27 No detectable No detectable
15-05-17 33 No detectable No detectable No detectable

29-09-17 No detectable

No detectable

No detectable

No detectable

Fuente: Tomado de los informes de resultados de analisis por CEQUIATEC.

Cuadro 5. Resultados de los andlisis de agua antes y después del filtro 1 en el Albergue
Koswak. Amubri. Talamanca

Fecha muestreo

Antes del filtro

Después del filtro

Colifomes Escheria coli Colifomes Escheria coli
fecales fecales
NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml
23-4-16 350 23 No detectable No detectable
04-05-17 49 No detectable 130 No detectable
30-09-17 13 13 23 23

Fuente: Tomado de los informes de resultados de andlisis por CEQUIATEC.
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8.5 Sensibilizar a la comunidad y poblacién estudiantil sobre la problematica
ambiental con un enfoque de cambio climatico

Se han realizado 16 talleres dirigidos a nifios y nifias de Escuelas del area de influencia
del proyecto (cuadro, 6) estos talleres se han ejecutado con el apoyo de estudiantes de
diferentes carreras del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. El enfoque de los talleres ha
sido la sensibilizacion en cuanto a la proteccion del recurso hidrico, seguridad alimentaria
y el adecuado manejo de los residuos sdlidos.

Cuadro 6. Cantidad de talleres seguiin Escuela y temética ejecutados al 2017.

Escuela Temas Cantidad
Shuabb Seguridad alimentaria 4
Shuabb Recurso hidrico y bioindicadores 2
Shuabb Manejo de residuos sdlidos y seguridad 2
alimentaria

Amubri Manejo de residuos sélidos y reforestacion 2

Tsuri Manejo de residuos sélidos y seguridad 1
alimentaria

Suretka Manejo de residuos sélidos y seguridad 1
alimentaria

Soki Manejo de residuos sdlidos y seguridad 1
alimentaria

Yorkin Manejo de residuos sdlidos y seguridad 1
alimentaria

Alto Katsi Manejo de residuos sdlidos y seguridad 2
alimentaria

Total 16

Fuente: Elaboracion propia.

En lo referente a los talleres de sensibilizacion dirigidos a la comunidad, se realizaron 10 en
diferentes comunidades del area de influencia del proyecto, las comunidades beneficiarias fueron;
Amubri, Bambu, Suretka, Alto Katsi, Shuabb y Yorkin. Se conté la participacion activa de
estudiantes de diferentes carreras del Tecnolégico de Costa Rica (TEC), Michigan State University
(MSU) y la Universidad de Costa Rica (UCR) (cuadro, 7).
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Cuadro 7. Participacion estudiantil segun carrera, afio, actividad y nimero de participantes
durante el 2016-2017.

Carrera Afio  Actividad Univer N° de
sidad estudiantes
Gestion del 2016 Capacitaciones sobre residuos TEC 25
Turismo Rural manejo soélidos para albergues de
Sostenible Amubri y Shuabb.
Ingenieria Forestal 2016 Capacitaciones en residuos TEC 14
sélidos en Escuelas de Amubri,
Shuabb y Yorkin.
EEE-ITCR Rama 2016 Trabajo voluntario para la Escuela  TEC 18
Estudiantil (Varias de Shuabb
carreras)
Ingenieria en 2016 Instalacién de filtros y MSU 16
Biosistemas biodigestores
Ingenieria agricola 2016 Instalacién de biodigestores UCR 2
Ingenieria en 2016 Asistencia especial TEC 1
agronegocios
Ingenieria 2016- Practica de especialidad- TEC 2
Ambiental 2017 Asistencia especial
Ingenieria en 2016 Disefio de material divulgativo TEC 2
Disefio Industrial
Varias carreras 2017 Trabajo voluntario y apoyo en TEC 22
(Curso Seminario talleres en Alto Katsi
de Estudios
Costarricenses)
Plan Piloto TSU 2017 Talleres de capacitacion en Alto TEC 6
Ciencias Sociales. Katsi y Shuabb.
Varias carreras
Gestion del 2017 Talleres de capacitacion en TEC 4
Turismo Sostenible Amubri y Shuabb
Ingenieria Forestal 2017 Taller de capacitacion en Shuabb, TEC 15

Yorkin, Soki, Suretka dirigidos a la
comunidad y Escuela

Total 127

Fuente: Elaboracion propia.
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9. Discusiony conclusiones

9.1 Caracterizacion de los residuos solidos generados en dos albergues

En cuanto a la identificacion en la composicion y cantidad de los residuos solidos
generados en dos albergues turisticos, no hay diferencias significativas. Sin embargo
sobresale el mal manejo de residuo plastico, aluminios y papel, los cuales eran
incinerados en ambos albergues. En contraposicion el manejo de los residuos organicos
no son un problema para los albergues turisticos, ya que se observé un adecuado
aprovechamiento, por ejemplo, uso en la alimentacion de animales domésticos.

9.2 Implementar un sistema integral tratamiento de aguas residuales en un
albergue

El filtro de fibra hueca de AquacClara International instalado en el albergue ACEATTA ha
sido aceptado por los beneficiarios, por su facilidad de uso y mantenimiento, ademas de
que evidencia un funcionamiento correcto, ya que los analisis microbiol6gicos muestran
presencia de bacterias antes de utilizarlo y ausencia de estas, posterior al uso (Vividea,
2016).

El digestor anaerdébico mata los patégenos en las aguas residuales. Ademas, los
microorganismos en ausencia de oxigeno descomponen el material organico
(Tchobanoglous et al., 2003). Aunque el biodigestor instalado deberia eliminar los
patdgenos por la temperatura que alcanza en el interior, hasta el momento el afluente que
sale del humedal no se esta utilizando para regar plantas comestibles, pues adn no se
han realizado analisis de patagones para comprobar la ausencia de los mismos.

El digestor anaerébico también puede tratar residuos de alimentos, desechos de cerdos y
residuos de cosechas, que son desechos que se pueden encontrar en Shuabb. Como se
muestra, las posibles fuentes de desechos incluyen residuos de alimentos de la cocina,
excretas humanas de las letrinas, residuos de cerdos y residuos de cultivos. A una
capacidad maxima, 20 visitantes, se espera que el digestor anaerdbico reciba 29 kg / dia
de excretas humanas, 1,45 kg / dia / persona (UNEP, 2001); y 2.5 kg / dia de desperdicio
de comida, 0.13 kg / persona / dia (basado en la observacién); una constante de 6,14 kg /
dia de residuos porcinos, 2 cerdos que excretan 3,07 kg / cerdo / dia (Hamilton et al, nd.);
y una constante de 5 kg / dia de residuos de cosecha. Como en la actualidad no existe
una visitacion de turistas suficiente para producir biogas. Se incluy6é en el disefio final una
porqueriza para suplir el faltante, se descarté el ganado como fuente de excreta pues no
es muy comun en la comunidad de Shuabb, porque sus desechos son particularmente
densos.
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El humedal artificial superficial recibe las aguas efluentes del digestor, asi como las aguas
grises de la cocina y los bafios, funcionan sin ningdn problema. Ademas, el humedal se
esta utilizando para sembrar plantas ornamentales y comestibles (pruebas no para
consumo), las cuales toman los nutrientes provenientes en las aguas.

9.3 Implementar un sistema de purificacion de aguas en al menos 2 albergues
turisticos

Los filtros instalados en Amubri, Bambu, Shuabb, Suretka y Alto Katsi, han sido aceptados
por los beneficiarios, las visitas de campo evidencian el mantenimiento y funcionamiento
de los mismos. Las pruebas realizadas con las placas petrifims de 3M muestran la
usencia de bacterias, exceptuando el filtro instalado en Koswak a Amubri, que mostro
inconsistencia en una prueba petrifim y en dos prueba de laboratorio realizada en
CEQUIATEC.

Uno de los beneficios mas importantes es el ahorro econémico por no comprar agua
potable, Koswak por ejemplo reportaba la compra de hasta 3 bidones de agua con
méaxima de capacidad de hospedaje en el albergue lo cual es un ahorro econémico
significativo al no tener que comprar agua potable para los turistas.

9.4 Sensibilizar ala comunidad y poblacion estudiantil sobre la problematica
ambiental con un enfoque de cambio climéatico

La educacion ambiental debe fomentar la generacibn de conciencia, valores y
comportamientos que favorezcan la toma de decisiones de la poblacién (Goikoetxea,
2014). La actividad ludica va de la mano con el aprendizaje y propicia el desarrollo de las
aptitudes, las relaciones y el sentido del humor en las personas (Gémez, et al .2015). La
escogencia de las tematicas de los talleres se hizo mediante consenso con los
responsables de los centros educativos en territorio indigena (maestros y directores). Los
talleres propiciaron espacios ludicos para el aprendizaje de los participantes, mediante
obras de teatro, jornadas de reforestacion, sociogramas, titeres, manualidades etc. Entre
las técnicas ludicas, las de mayor aceptacion fueron los titeres y las obras de teatro, a lo
gue cabe agregar que un aspecto significativo fue integrar elementos de la cosmovision
bribri, asi como el idioma y la tradicién oral.

9.5 Conclusiones

Los filtros de purificacion de agua han sido bien aceptados por los beneficiarios, su facil
mantenimiento y uso ha facilitado la efectividad de los mismos, lo cual se evidencia en las
pruebas de laboratorio que demuestran la ausencia de E. coli y coliformes fecales en las
muestras tomadas después de aplicado el filtro.
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Principalmente, el sistema de tratamiento ha sido efectivo en cuanto al tratamiento de las
aguas negras y grises en el humedal, a lo que se alna que los cultivos como el chile y
tomate silvestre crecen bien en este ecosistema artificial; sin embargo, la generacion de
biogas en sistema aln es minima. Se valorara agregar al sistema otro sustrato como
excreta de cerdo o frutas altas fructosa para aumentar la produccion de biogas.

La educacién ambiental es imprescindible para generar cambios en las malas practicas
ambientales y generacion de residuos sélidos, motivo por el que los talleres de educacion
ambiental se enfocaron en su mayoria en seguridad alimentaria, pues el proceso de
transculturacién y el cambio a una economia de mercado son probleméticas que se
asocian con la generacion de residuos solidos en el territorio indigena.

El proyecto ha permitido un espacio multicultural, ideal tanto para el entrenamiento de
estudiantes de ingenieria, como otras carreras del ITCR, UCR y MSU. Solucionando
problemas desde la practica y propiciando el trabajo en equipo e interdisciplinario dirigido
a una poblacién beneficiaria en alta vulnerabilidad social. Lo cual refuerza la formacion
humanistica de los estudiantes.

Gracias al establecimiento del sistema integral de tratamiento de aguas del albergue
ACEATTA en Shuabb, este centro turistico puede promocionarse como un proyecto
ecolégicamente sostenible que se ocupa de los desechos liquidos de una manera
responsable con ambiente y de una forma innovadora. Ademas de promover el desarrollo
econdmico local por el aumento en la visitacion turistica.

11. Recomendaciones

Dar seguimiento al proyecto, durante el segundo semestre 2018, para terminar y dar
mantenimiento al sistema e instalar el médulo de cerdos pendiente. Se pedira apoyo a los
programas Aula Mévil y Regionalizacion, para vincular estudiantes del TEC en esta etapa
de seguimiento. Michigan State University relizara una udltima visita a Shuabb durante
2018.

Estudiar la viabilidad del proyecto para una segunda etapa, en el corto plazo, dar énfasis
al uso de los filtros caseros, verificar su funcionalidad a unos 5 afios para validar su vida
atil y el mantenimiento en los albergues. Ademas se recomienda, en el préximo proyecto
ampliar el trabajo con mas Escuelas del territorio indigena y comunidades mas aisladas
donde el acceso al agua potable es una problematica latente.

Se recomienda establecer alianzas estratégicas con entes del Gobierno Central como
Acueductos y Alcantarillados, Ministerio de Salud, Caja Costarricense del Seguro Social y
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organizaciones sin fines de lucro como Aqua Clara Internacional para proveer por medio
de donaciones los filtros ACI caseros a familias indigenas.

Se deben hacer pruebas microbiolégicas en el afluente del humedal para confirmar la
ausencia de patdgenos en el agua, si el agua no presenta patdgenos se podria utilizar el
agua para riego de plantas comestibles.
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Anexo 1. Taller de gastronomia local con productos locales con el apoyo del
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Anexo 3. Disefio afiche tabloide. Material didactico para la sensibilizacion ambiental
en las Escuelas, Talamanca.
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Anexo 4. Disefio de afiche para el sistema integral de tratamiento de aguas del
albergue ACEATTA, Shuabb. Talamanca.
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Anexo 5. Certificado de ponencia presentada en VIII Congreso de turismo, ambiente y
hoteleria .CIDE, Ecuador.
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organizado por CIDE vy la Direccion de Educacién Continua del 5 al 7 de Julio de 2017,
con una duracion de 40 horas académicas, realizado en Barios de Agua Santa

Tungurahua, julio 2017

Ing. MBA. Cristian Tinajéro

N fa ‘
T Rector UTC 5 A
Leon / Lic. Max Qlivares
Coordinador de Educacién.Coitinda /‘\ Director General CIDE
ORGANIZADO POR: i Continun

Folio: 21 -ehe-2000~63-32 1 )
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Anexo 5.Certificado de Ponencia Congreso [ISSE.2018
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Anexo 6.Publicaciones.

Articulo
Se publicé el articulo:

“Implementacion de practicas de turismo sostenible en el albergue turistico ACEATTA: El
caso de la comunidad indigena de Shuabb Talamanca, Costa Rica.” Publicado en la
memoria cientifica del evento.

Memoria Cientificas del VIII Congreso Internacional Turismo, Hoteleria, Ambiente
Se particip6 como compilador.

https://docs.wixstatic.com/ugd/54b18d 70db6496fd464691b2319640a69790d0.pdf

Se adjunta articulo impreso.
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