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Introduccion

Para reducir la exposicion a patédgenos locales y mejorar la salud es esencial eliminar la
defecacion a campo abierto y adoptar practicas de lavado de manos. Sin embargo, para lograr
mejoras sanitarias, en muchos contextos también es necesario abordar otros peligros como

los excrementos animales, fortalecer las practicas de higiene alimentaria y un buen manejo del
agua en el hogar (OMS, 2018). Ademés de las mejoras a la salud, otra oportunidad que brinda

el saneamiento es mejorar la sostenibilidad ambiental y la produccién agricola a través de la
reutilizacion segura de diferentes residuos productivos generados en el entorno local (Cuadro 1.

CUADRO 1. DEFINICION DE RESIDUOS USADAS EN EL MARCO L&V

Residuos = todo tipo de residuo generado a nivel doméstico y comunitario, incluido
residuos solidos (biodegradables y no biodegradables) y residuos liquidos como
diferentes tipos de aguas residuales. Estos residuos requieren una gestion segura
para proteger la salud.

Residuos productivos = un término que usamos aqui para los residuos cuyo
contenido de agua, nutrientes y/o materia organica se puede reutilizar con fines de
produccién agricola.

No obstante, carecemos de marcos de implementacion para apoyar una gestion mas
integral de los riesgos y recursos relacionados con los diferentes tipos de residuos en las
comunidades rurales.

Por este motivo, el Instituto de Ambiente de Estocolmo (SEI, por sus siglas en inglés) ha
desarrollado el marco de comunidad Limpia y Verde (L&V), para impulsar el progreso hacia el
saneamiento y la higiene, promoviendo, al mismo tiempo, que los hogares y comunidades se
beneficien del reciclaje seguro de los recursos que se encuentran en los residuos productivos
locales (Dagerskog & Dickin, 2019).

Este documento presenta una version actualizada del marco L&V y brinda una descripcién
general de las herramientas de apoyo basadas en una experiencia piloto en Burkina Faso.
Ademas, presentamos las ventajas y posibilidades de adaptar el marco a Bolivia donde

la agricultura a pequefa escala también es fundamental y los beneficios productivos del
saneamiento pueden marcar la diferencia.

El marco Limpio y Verde

Dentro del marco L&V, la eliminacién de la defecacion a campo abierto, por ejemplo, mediante
el método de Saneamiento Total Liderado por la Comunidad (SANTOLIC), puede ser un buen
primer paso para reducir la principal amenaza sanitaria derivada de la exposicion fecal, y para
crear cohesién y compromiso comunitario alrededor del saneamiento. Mas alla de este paso
fundamental, el marco L&V se construye alrededor de:

La via limpia pretende reducir alin mas los riesgos para la salud relacionados con el saneamiento,
como la gestién de lodos fecales (GLF) o la gestidn de otros residuos generados en la comunidad;
por ejemplo, el excremento de animales, residuos sélidos y aguas residuales. Ademas, se hace
hincapié en la manipulacion higiénica de los alimentos y el agua en el hogar. La via limpia esta
inspirada en el enfoque por etapas para el saneamiento sostenible en Filipinas, que es una politica
publica desde 2019 (DoH Philippines, 2019; Robinson & Gnilo, 2016).
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Figura 1. Descripcién general del marco Limpio y Verde: el nivel 1 se trata de lograr el estatus de comunidad LDCA seguido del nivel
2, que se divide entre objetivos limpios y productivos que se deben lograr tanto a nivel doméstico como comunitario (instituciones y
lugares publicos).

Gestion de riesgos Gestion de recursos

Principios

« Aceptabilidad y participacion local
« No dejar a nadie atras

« Trabajo y beneficios compartidos

Hogar limpio Hogar productivo

Instituciones/areas Inodoros mejorados El hogar reutiliza la mayor
utilizados y mantenidos parte de los desechos que Instituciones/areas
Plan de gestion de lodos contienen nutrientes, publicas productivas
fecales materia organica y/o agua:
Précticas de higiene seguras  « Heces y orina animales
Manejo seguro de: ¢ Heces y orina humanas

o Desechos animales » Residuos orgénicos

° Residuos soélidos Cenizas

o Aguas grises Aguas grises

o Agua doméstica

publicas limpias

Los inodoros publicos existen y se
mantienen
Existen instalaciones para el lavado
de manos con agua y jabon
Sistema de gestion segura de:

° Lodos fecales

o Aguas residuales

o Residuos sélidos

o Grifos publicos

La comunidad reutiliza de manera
segura la mayor parte de los
desechos que contienen
nutrientes, materia organica y/o
agua: orina/heces humanas y
animales, residuos organicos,
ceniza y aguas grises

2 Comunidad Limpiay Verde

1 Defecacién al aire libre éliminado

0 Mm. - itario
ala gestion de riesgos y recursos a nivel doméstico Y comun!

Fuente: Dagerskog et al. (2023)

La via verde busca reutilizar de forma segura los nutrientes (como nitrégeno (N), fésforo (P) y
potasio (K)), la materia orgdnica y el agua que se encuentran en los diversos residuos productivos
generados en el domicilio y la comunidad rural, que a menudo incluyen orina y heces humanas y
animales, aguas grises', cenizas de madera y otros residuos organicos.

Los diferentes elementos de las vias limpias y verdes deben abordarse a nivel doméstico y en las
dreas publicas e instituciones (Figura 1. Los hogares pueden ser reconocidos individualmente
cuando alcanzan un estado Limpio y/o Verde. Para que una comunidad sea reconocida como una
“Comunidad Limpia y Verde”, todos los hogares y dreas publicas e instituciones deben alcanzar el
estado de Limpio y Verde.

Poniendo en practica el marco

Desde 2020, SEI ha estado colaborado con WaterAid y Eau Vive International en Burkina
Faso para hacer operativo el marco L&V. WaterAid trabaja con mas de 700 comunidades para
lograr el estado de comunidad libre de defecacién a campo abierto (LDCA). Actualmente,
tres comunidades LDCA han comenzado a probar el marco L&V en una segunda fase.

Para poner en practica L&V, se utilizan herramientas participativas para crear conciencia,
desarrollar capacidades y estimular la accidn sobre la gestidn segura y productiva de los
residuos locales (Tabla 1.

1 Aguas grises son aguas residuales que no proceden del inodoro, pero del uso doméstico, como el lavado de utensilios y de
ropa, asi como el aseo de las personas.
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Tabla 1. Herramientas participativas para el diagndstico, la sensibilizacion y la experiencia practica que se pueden utilizar en las vias limpias y verdes

Via limpia

Evaluacion répida de riesgos

Diagndstico: Se usan tarjetas que ilustran practicas de higiene y saneamiento que van desde inseguras
a seguras para diferentes situaciones de riesgo. Los participantes de los grupos focales estiman la
proporcion de hogares actuales en la comunidad que utilizan diferentes précticas. Los resultados
apuntan hacia los principales problemas locales de riesgo y ayudan a orientar la intervencion.

Clasificacion de tarjetas?

Sensibilizaciéon/capacitacion: Los participantes clasifican tres tarjetas como no seguras/algo seguras/
seguras para diferentes situaciones de riesgo. Luego, se debate sobre el razonamiento detras de la
clasificacion propuesta, cudles son las practicas de higiene fundamentales y los criterios que definen
un entorno local limpio.

Vias de transmision de
los excrementos humanos
(diagrama F)®

Sensibilizacién/capacitacion: Los participantes colocan tarjetas ilustradas para mapear las vias fecal-
orales de los excrementos humanos, y luego se debate sobre cdmo romper estas vias a través de
medidas de saneamiento e higiene.

Vias de transmision de
los excrementos animales
(diagrama F adaptado)*

Sensibilizaciéon/capacitacion: Los participantes colocan tarjetas ilustradas para trazar las vias fecal-
orales de los excrementos animales, y luego se debate sobre cémo romper estas vias a través de
medidas de saneamiento e higiene.

Via verde

Mapeo de flujo de recursos®

Diagndstico: Se dibuja un mapa de flujo de recursos en un grupo focal que ilustra la produccién local

y el uso de alimentos, forraje, agua, lefia y material de construccién a nivel de hogar. Cada uso de
recursos da como resultado flujos de residuos productivos y también se mapea la gestion actual y los
destinos de estos flujos. Se identifican las debilidades y se discuten diferentes soluciones posibles. Los
resultados ayudan a orientar las intervenciones de reutilizacion.

Sensibilizacion: La misma herramienta también se puede utilizar durante la etapa de implementacion
para concientizar sobre los vinculos entre la produccion agricola y la gestion de residuos, e identificar
dreas de mejora.

Calculo de fertilizantes

Sensibilizacién: Con la metodologia de Jonsson y Vinneras (2003), es posible estimar la cantidad

de nutrientes excretados en funcién de la ingesta de proteinas. Esta cantidad se explica (y
preferiblemente se muestra con bolsas de fertilizante) en una reunién del pueblo para generar mas
debates; por ejemplo, ¢cudl es el valor monetario anual de los nutrientes en la orina y las heces de una
persona? (Cual es la cantidad y el valor de los fertilizantes excretados producidos por una familia de 5
010 personas? (Y si extrapolamos a todo el pueblo?

El circuito de excrementos
humanos

Sensibilizacion/capacitacion: La cadena de saneamiento de recoleccion, tratamiento, transporte y
aplicacién se ilustra en tarjetas y los participantes las colocan en un circuito para “cerrar el ciclo”.
Siguen debates sobre practicas que pueden proteger la salud y conservar los recursos en diferentes
pasos de la cadena. Diferentes tecnologias de saneamiento necesitan diferentes ilustraciones.

Escuelas de campo para
agricultores

Capacitacion préctica de reutilizacion: Un grupo de agricultores interesados aprende cémo aplicar
de manera segura orina y heces higienizadas y evalua el impacto en la produccién de cultivos en un
campo de demostracion, a menudo bajo la guia de un agente de extensién agricola.

Sesiones de intercambio
sobre modos y dosis

Capacitacion: Se realizan sesiones para discutir las dosis y modos de aplicacion de diferentes residuos
productivos (ej. orina y heces desinfectadas, compost etc.) para diferentes cultivos. Esto es facilitado
por documentos guia o directrices elaborados por agrénomos.

Estas herramientas ahora se utilizan en las comunidades piloto en Burkina Faso (Figura 2).

N

La clasificacion de tarjetas es una herramienta participativa usada en intervenciones de saneamiento e higiene, ver Wood et al. (1998)

3  Eldiagrama F es una herramienta clasica de saneamiento e higiene y se refiere a la transmision de patégenos fecales a través de los dedos, moscas, campos, fluidos y alimentos

(Fingers, Flies, Fields, Fluids, Food en inglés)
4 CAWST ha adaptado la herramienta del diagrama F a la transmisidn de patdgenos a partir de excrementos animales: http://tinyurl.com/m29vjbhs
5  Esta herramienta se describe en Dagerskog (2023) en francés.
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Figura 2 . Pilotaje del L&V en Burkina Faso: a) Vias de transmision de excrementos animales; b) Ejercicio de mapeo de recursos; c) El
ejercicio del circuito de excretas humanas; d) Construccion de inodoros con desviadores de orina; e y f) Escuela de campo para agricultores

sobre la aplicacién de orina y heces desinfectadas.
- -

Fotos: Daniele Sebgo, WaterAid

En lugar de una tecnologia especifica, las estrategias de implementacion de L&V deben centrarse
en los resultados deseados a fin de permitir la identificacion de las soluciones locales sostenibles
mds apropiadas. En Bolivia, este enfoque podria considerar una gama mas amplia de opciones
para un reciclaje seguro; vea los ejemplos en la Figura 3:
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Figura 3. Ejemplos de opciones tecnoldgicas que permiten la reutilizacién en zonas rurales : a) Inodoro seco de doble cdmara con desviador de

orina: las heces se pueden vaciar después de 6 a 12 meses si se ha agregado ceniza; b) Inodoro seco con recipientes méviles donde las heces se
compostan en otro lugar durante al menos 12 meses c)+d) Dos tipos de inodoro de pozo doble que se pueden vaciar después de >2 afios; e) Arborloo
con compostaje y plantacion de arboles en antiguos pozos; f) Urinarios para complementar los inodoros sin desviador de orina (c, d, €) para mejorar la
recuperacion de nutrientes; g) Ejemplo de aguas grises infiltrada en un lecho de mantillo alrededor de un érbol; h) Uso de cama de paja para absorber
la orina del ganado; i) Una pila de compostaje para el compostaje de residuos organicos del hogar.

llustraciones: Adriana Garcia H.
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Figura 4. llustraciones sobre la reutilizaciéon de orina y heces para su uso en sesiones de capacitacion y guias locales: a) Incorporacion de las heces
desinfectadas en hoyos antes de plantarlas; b) Incorporacion de la orina en una pila de compostaje; ¢) Incorporacion de la orina en un surco de arboles
frutales; d) Fertilizacién con orina en los hoyos cerca de las plantaciones.

a

llustraciones: Adriana Garcia H.

b

Seguimiento

El monitoreo del progreso se basa en la verificacién de varios indicadores para cada
componente de la via Limpia y la via Verde (Tabla 2)°. Cuando se cumplen todos los indicadores
para un determinado componente, se atribuye la luz verde (cara sonriente). Se atribuye luz
amarilla, si se cumplen todos los indicadores excepto uno, y luz roja cuando no se alcanzan

dos o mas indicadores.

Tabla 2. Marco de seguimiento de los siete componentes de las vias limpias y verdes a nivel del hogar.
Todos los indicadores del componente deben cumplirse para obtener “luz verde”. Los indicadores se

© O

pueden utilizar para la autoevaluacién o la evaluacién externa.

Uso de bafios y gestion de lodos fecales

Gestion de residuos solidos

o | o | ©

Gestion de excrementos de animales

-

Gestion de aguas grises

Via Limpia
Lavado de manos

Gestion del agua para consumo

Higiene alimentaria

Total: >

Orina humana

Heces humanas

Heces de animales

Orina animal

Via Verde
Aguas grises

Ceniza de madera

W NN W | 0|0 |0 | ¢ |H|o o

Otros residuos organicos

Total: 227 > 2 z

6 Dagerskog y Liera (2023) describen en detalle el marco de seguimiento (en francés).
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Los indicadores para la via limpia apuntan a la reduccién de la exposicién a patégenos a través
de cada uno de los siete componentes limpios. El monitoreo de la via verde destaca la recogida
consistente de cada tipo de residuo, asi como la gestion segura y eficiente a lo largo de la cadena
de saneamiento, desde la recoleccidn hasta la aplicaciéon. Para ello, se deben tener en cuenta tres
criterios fundamentales:

o El criterio de cantidad: El hogar recoge la mayor cantidad de cada tipo de residuo generado (el
objetivo podria ser > 75% de la cantidad generada);

o El criterio de seguridad: Se toman medidas y se adquiere conocimiento para reducir los riesgos
para la salud a lo largo de la cadena de saneamiento. Para el redso de la excreta humana, estas
medidas se basan en el enfoque multibarrera recomendado por la OMS (2006);

o El criterio de eficacia: Existen medidas y conocimientos para reducir las pérdidas de nutrientes
desde la recoleccion hasta la aplicacion. Esto incluye conocimientos sobre dosis y modos
de aplicacion de fertilizantes locales como por ejemplo compost fecal y orina para reducir el
riesgo de dafio a las plantas o impactos ambientales de una excesiva fertilizacion.

Cada componente verde evalla estos criterios mediante indicadores que se verifican tanto a nivel
de los hogares como en areas publicas e instituciones.

Cada indicador se explica en un lenguaje sencillo para permitir una verificacién adecuada. El
resumen de la tabla de puntuacidn es util a nivel local para hacer un seguimiento del progreso
de los hogares, y también brinda la oportunidad de establecer puntos de referencia dentro de las
comunidades y entre ellas. El seguimiento puede llevarse a cabo de diversas maneras: mediante
la autoevaluacion de los hogares, la participacion de facilitadores locales, organizaciones no
gubernamentales (ONG), o agentes especializados en agricultura o saneamiento. El tipo de
reconocimiento para que un hogar obtenga el estado Limpio y/o Verde debe determinarse
localmente, asi como cualquier otro incentivo. También sera necesario definir un proceso de
certificacion formal para lograr el estatus de comunidad Limpia y Verde.

Adaptando el marco a nuevos contextos - el caso de
Bolivia

La intencion ahora es someter a prueba el marco de Limpio y Verde (L&V) y sus herramientas

en otras regiones relevantes, especialmente donde la agricultura de pequefa escala desempefia
un papel crucial, la fertilidad del suelo presenta desafios y las condiciones de saneamiento son
deficientes. En estos contextos, la introduccién del saneamiento, al margen de los recursos

que contienen la orina, las heces humanas y otros residuos productivos, podria resultar en una
disminucion adicional de la fertilidad del suelo local y la produccién agricola. En Latinoamérica,
Bolivia tiene un porcentaje de poblacion rural relativamente grande (30%) (UNDESA, 2018),
trabajando principalmente en 790 000 pequefias granjas (FIDA, 2020). La tasa de pobreza rural
es del 48% (INE, 2021a) y solamente 44% de la poblacidn rural tiene acceso a saneamiento bésico’.

Con un promedio de 3.3 personas por hogar (INE, 2021b) en Bolivia, se estima que el uso seguro
y productivo de los nutrientes en la orina y las heces humanas de un hogar proporcionaria el
equivalente a aproximadamente 40 kg de fertilizante quimico cada afio, que es mas de lo que se
aplica actualmente como fertilizante en Bolivia si se agrega a nivel nacional (Cuadro 2).

7  Datos JMP: https://washdata.org/data/household#!/dashboard/4788 (accedido 2022-11-01)
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CUADRO 2. {CUANTO FERTILIZANTE HAY EN LAS HECES Y LA ORINA
DE LOS SERES HUMANOS EN BOLIVIA?

Fundamentalmente, lo que comemos es lo que excretamos con la orina y las heces. Asi
que podemos estimar la cantidad de los nutrientes en los excrementos humanos, en
funcion del contenido de nutrientes de nuestra dieta, especialmente N y P, presentes en
las proteinas. Usando la metodologia propuesta por Jonsson y Vinneras (2003), es
posible calcular la cantidad de nutrientes excretados, la cantidad equivalente de
fertilizante y su valor (Figura 5):

Figura 5 llustracion del ciclo de nutrientes entre las tierras de cultivo y los seres humanos en

Bolivia, incluida la cantidad potencial y el valor de los nutrientes en las heces y orina humanas

Comida

Humano/a

Excrecién
(heces

y orina) N\
. Equivalente a ~ 11,7 kg de
° fertilizante quimico por personay afio
N P K en fertilizantes aplicados en comparacion con los A (68 kg de urea + 2.3 kilos de DAP + ~ 2.6 kilos de KCI)
nutrientes disponibles en heces y orina humanas en = Valor del fertilizante de
Bolivia (promedio 2017-2019) ~ 4-10 USD/afio/persona
45000 (ranqo de prec\o‘s del mercado mundial 2021/22
40000 www.indexmundi.org)
o
§ :gggg - Valor para Bolivia:
$ 25000 ~50-120 millones de USD
& 20000 (basado en 12 millones de habitantes)***
S 15000
i
10000 I \_ J
5000
o |
N P K

Fertilizante aplicado @ Heces y orina humanas

*N y P ha sido calculados en base a la ingesta de proteinas segin FAOstat (www.fao.org/
faostat/en/#data/FBS, promedio 2017-2019) utilizando la metodologia presentada por
Jonsson y Vinneras (2003). K ha sido estimada a partir del P, utilizando la relacion P/K
de cinco paises en Jonsson y Vinneras (2003).

** La urea, el fosfato diamonico (DAP) y el cloruro de potasio (KCI) son fertilizantes
quimicos comunes

** Proyeccion del INE (2020) para la poblacion de Bolivia en 2022.

El marco L&V fue presentado en Bolivia en la Conferencia Latinoamericana de Saneamiento
(LatinoSan) 2022 como una oportunidad para implementar acciones de saneamiento rural que
avancen mas alla de la eliminacion de la defecacion al aire libre y alcancen una gestidn integrada
de riesgos y recursos que beneficien a la salud, medio ambiente y la agricultura de pequefia
escala. El reciclaje seguro de agua, nutrientes y materia organica del saneamiento, cobra mayor
relevancia en contextos de escasez de recursos y eventos extremos, como la sequia que atraviesa
Bolivia, la cual, segln reportes oficiales de noviembre de 2023, habria afectado a 176 municipios
(la mayoria rurales) (SINAGER-SAT, 2023)


http://www.fao.org/faostat/en/#data/FBS
http://www.fao.org/faostat/en/#data/FBS
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Una estrecha colaboracion con el sector agricola

Los enfoques integrados necesitan una estrecha colaboracion con los expertos, tanto en los
sectores productivos como en la salud. Se requieren conocimientos agricolas para guiar a las
comunidades en la reutilizacién de sus propios recursos de manera segura y eficiente. En Burkina
Faso, se han elaborado guias sobre dosis de compost fecal y orina para diferentes cultivos.
Ademas, en las escuelas de campo para agricultores dirigidas por técnicos agricolas de ONGs y/o
autoridades locales se estudia la reutilizacion.

Si la reutilizacion no se enfatiza lo suficiente y no se atiende adecuadamente, los beneficios
esperados tanto para la salud como para la produccion pueden verse socavados. Por otro lado,
un compromiso del sector agricola podria impulsar el saneamiento, ya que los beneficios de

la reutilizacién pueden incentivar una recoleccién mas consciente y una gestion segura de los
residuos locales (Dickin et al., 2018) .

Perspectivas para limpio y verde

El cambio climético, la degradacion del suelo y las restricciones en los recursos representan
desafios en constante aumento en numerosos entornos rurales, generando riesgos para la
seguridad hidrica, alimentaria y de la salud. Mientras que los programas de saneamiento
consideran cada vez mas mejoras tecnoldgicas a los bafios para mejorar la resiliencia climética,
pocos esfuerzos piensan sistematicamente en lo que respecta a intervenciones que puedan
atender estas alteraciones al mismo tiempo que se promueven la salud y los medios de vida
(Kohlitz & lyer, 2021). El marco Limpio y Verde no solo brinda la posibilidad de alcanzar la meta 6.2
de saneamiento seguro, sino que también puede aportar de manera significativa a otras metas
del desarrollo sostenible, como el ODS 2.3 referente a la produccion agricola a pequeia escala, el
ODS 2.4 relacionado con practicas agricolas sostenibles y resilientes, y el ODS 1.2 centrado en la
reduccion de la pobreza.

En el futuro, se tiene previsto llevar a cabo pilotos de actividades con el objetivo de mejorar y
fortalecer el marco Limpio y Verde. Ademads, se estan buscando nuevas colaboraciones para
impulsar un mayor desarrollo y realizar pruebas piloto que contribuyan a la mejora continua

del marco L&V y a la recopilacion de evidencia adicional. Como parte del fortalecimiento del
marco, se considera esencial definir un proceso de certificacion formal que permita alcanzar el
estatus de comunidad Limpia y Verde. Otro paso importante es alinear el marco con enfoques
transformadores de género para mejorar la salud y los medios de vida al mismo tiempo que se
atienden inequidades estructurales. Esto es capturado en los principios del marco sobre trabajo y
beneficios compartidos y no dejar a nadie atras, pero requiere ser operacionalizado mas a fondo.

Sin embargo, ir mas alla de las experiencias piloto requerird apoyo para la reutilizacién segura

de los residuos locales en politicas y programas, acompafiado de lineamientos a nivel nacional.
Dichos cambios de politica toman tiempo, pero un cambio de paradigma de la “eliminacién de
residuos” a la “recuperacion de recursos” estd cobrando impulso en el sector del saneamiento,
con la creciente influencia de las ideas de economia circular y el reconocimiento de los beneficios
potenciales del saneamiento y la gestion de residuos seguros y productivos para la salud, la
seguridad alimentaria y la proteccion del medio ambiente. Limpio y Verde podria entonces ser un
marco relevante en dreas rurales para llevar el nuevo paradigma de recuperacion de recursos de
la teoria a la practica de una manera integral y segura.
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