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RESUMEN

El proyecto se desarrolla en la Comunidad Frontera del municipio de Puerto Gonzalo
Moreno en Pando, Amazonia boliviana, donde la poblacion enfrenta problemas criticos
relacionados con la gestion inadecuada de residuos solidos y la dependencia de combustibles
tradicionales, pues el 70% de las familias utiliza lefia para cocinar generando deforestacion y
enfermedades respiratorias mientras solo un 30% accede al gas licuado de petréleo limitado por
su costo y disponibilidad. Ante la ausencia de sistemas formales de recoleccién y tratamiento de
residuos y la falta de alternativas energéticas sostenibles, la propuesta plantea la produccion de
briquetas ecoldgicas como solucidn integral, aprovechando materiales reciclables locales como
carton, papel, aserrin y cascaras mediante un proceso técnico de secado, trituracion, mezcla con
aglutinantes, compactacion y secado final, obteniendo briquetas sélidas con mayor poder
calorifico, menor humedad y menos emisiones contaminantes que la lefia, ademas de ventajas
practicas como encendido mas facil en ambientes himedos y combustion constante durante la
temporada de lluvias. El objetivo general es sustituir combustibles tradicionales mejorando la
gestion de residuos y la calidad de vida comunitaria, mientras los objetivos especificos incluyen
diagnostico de residuos, disefio de prototipo, evaluacion fisico quimica, aceptacion comunitaria y
sistema de seguimiento. La justificacion se sustenta en beneficios ambientales como reduccion de
deforestacién y emisiones, sociales como mejora en salud y fortalecimiento comunitario,
econémicos como ahorro y generacion de empleo y tecnoldgicos como uso de herramientas de
bajo costo y replicables. El proyecto se delimita a la Comunidad Frontera en el afio 2025 y enfrenta
limitaciones como acceso dificil, clima adverso, tecnologia limitada, inversion inicial elevada y
resistencia cultural. Los impactos esperados abarcan reduccion de tala y emisiones,

aprovechamiento de residuos, mejor calidad del aire, participacion comunitaria, ahorro en



combustibles y dinamizacion de la economia local. En conclusién, la produccién de briquetas
ecoldgicas constituye una alternativa sostenible que transforma residuos en energia limpia, reduce

la dependencia de la lefia y se presenta como un modelo replicable en comunidades amazonicas.

Palabras clave: gestion inadecuada, residuos solidos, combustibles

tradicionales, briquetas ecolégicas, emisiones contaminantes, poder calorifico.



SUMMARY

The project is developed in the Frontera Community of the municipality of Puerto Gonzalo
Moreno in Pando, Bolivian Amazon, where the population faces critical problems related to the
inadequate management of solid waste and dependence on traditional fuels. About 70% of families
use firewood for cooking, generating deforestation and respiratory diseases, while only 30% have
access to liquefied petroleum gas limited by its cost and availability. In the absence of formal waste
collection and treatment systems and a lack of sustainable energy alternatives, the proposal
suggests the production of ecological briquettes as a comprehensive solution, utilizing local
recyclable materials such as cardboard, paper, sawdust, and shells through a technical process of
drying, grinding, mixing with binders, compacting, and final drying, obtaining solid briquettes
with higher calorific value, lower moisture, and fewer pollutant emissions than firewood.
Additional practical advantages include easier ignition in humid environments and steady
combustion during the rainy season. The general objective is to replace traditional fuels by
improving waste management and community quality of life, while specific objectives include
waste diagnosis, prototype design, physicochemical evaluation, community acceptance, and a
monitoring system. The justification is based on environmental benefits such as reduced
deforestation and emissions; social benefits such as improved health and community
strengthening; economic benefits including savings and job creation; and technological benefits
like the use of low-cost, replicable tools. The project is limited to the Frontera Community in 2025
and faces challenges such as difficult access, adverse climate, limited technology, high initial
investment, and cultural resistance. Expected impacts include reduced logging and emissions,
waste utilization, improved air quality, community participation, fuel savings, and stimulation of

the local economy. In conclusion, the production of ecological briquettes constitutes a sustainable



alternative that transforms waste into clean energy, reduces dependence on firewood, and serves

as a replicable model in Amazonian communities.

Keywords: inadequate management, solid waste, traditional fuels, ecological briquettes,

pollutant emissions, calorific value.



INDICE

1 CAPITULO I. INTRODUCCION ....ccoourimririirieneiseriesssssessesssssssssssssessss e 1
1.1  Antecedentes generales del Proyecto de Grado ..........cccovverviinienene e 2

1.1.1 ANTECEABNTES ...ttt ettt e et e ettt e e st b e e e s bbe e s sabbeeesabeeeseabbeeesabaeeeeabaeeeaane 2
1.1.2 El Planteamiento Del Problema.. ..o i 4
1.1.3 Pregunta de INVeStiaCiONn .........uiiiiiiie e e 6
1.1.4 (0] oY [=14 1o 1PN 6
1.1.5 (0] T =L 1Yo =T o T=T - | RNt 6
1.1.6 (0] o 1181V e 1 1Y o 1= o f ol o 13PTSR 7
1.1.7 JUSEIFICACTON ettt s s 7
1.1.8 Delimitacion del Objeto de EStUiO.........eieiiieciiiiiei et 9
1.1.9 Delimitaciones GENEIAlES. ....ccc.viii it e e 10
1.1.10  Delimitaciones ESPECIfiCas...cccuuririeiiiiiiiiiie ettt esre e e e s e e e e s e e e e s s abee e e e e e e nanreees 10
1.1.11  Limitaciones del @StUIO. ......ceiiuiiiiierieiie et e 12

2 CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA, MARCO DE LA
1AV 7=ty (7Y od [0 ] T 13
2.1 IMAICO TEOMICO ...cuvveeieeeeii sttt 13

21.1 Gestion de Residuos SOlidos en Zonas RUFales..........eevceeiieiiiiiiiiceeeeeceee e 13
2.1.2 Briquetas Ecoldgicas: Definicion y Antecedentes.......cccvveveiiicciiieie e 14
2.1.3 Economia Circular y Sostenibilidad ENergética........cccccvveeeeiiiiciiieie et 14
2.1.4 Impacto Social, Econdmico y Ambiental.........ccueeeiiiiiiiiiiie e 14
2.1.5 Vacios y Oportunidades de INVestigaciOn..........cocccccciiiiiiiiiiiiieeeeee e enaneees 15

2.2 Marco CONCEPLUAL ........ooviiiiiiicie e 15

221 Briquetas Ecoldgicas como NUCIe0 TECNOIOZICO.....ccvvuiiiiieiiiiiiiie e 16
2.2.2 Materiales RECICIADIES.......cocuvi e 16
2.2.3 Economia Circular ApliCada.......ueeee i e 16
2.2.4 Innovaciéon Adaptativa y Tecnologia Apropiada .........coooeeieeccciiniiiiieeeeeee e, 18



2.2.5 Participacion Comunitaria Yy GObEernanza.....ccccccceeeeeiii oo 18

226 Gestion de ResidUOS SOlIOS. .......uiiiiiiiiiiiiee e 18
227 Viabilidad ECONOMICA .....eeiiiieiiieiiee ettt sttt s st s e s e s 19
2.2.8 IMPACto AMbBIENTAL.....ccc e e e e e e e e e e e e e e 19
2.2.9 Seguridad y AUtONOMI@ ENEIZALICA . .uvviiiiciiiiiie ettt e e e e 19
2.3 Marco ReferenCial ..........ccoooiiiiiiiiiiiieee e 20

2.3.1 Contexto Geografico Y SOCIAl.....cii i s 20
2.3.2 Justificacidn de la Eleccion del Tema Y LUBAr ....coceeeeeeeeee ettt e e e 20
2.3.3 Referencias de Trabajos Similares en BoliVia........ccccceecuvieiiiiiiiiiiieie e 21
2.3.4 Referencias de Trabajos Similares en Otros Paises .......ccccceveciiieieeiiiiiiiiee e 22
2.3.5 Relacion y Aporte del ESTUTIO......ciiii ettt e e e arre e e e e e e 22
2.4 MArCO 18QAL.......cciiiiieiie e 23

2.4.1 Regulacion ambiental y de residuos........ceeeiicciiiiie e 23
2.4.2 Normativas energéticas y de biocombustibles.........ccccuveviiiiiiiiiiiiiiicc e 23
2.4.3 Marco forestal y de Manejo de rECUISOS.......c.uuviiieeiiiiiiieee e eecieee e e erree e e erree e e e e 24
CAPITULO 11l. MARCO METODOLOGICO.......coooieseieeieeseeeeeee e 24

3.1  Disefi0 MetodOIOQICO ......cveiuieiieie et 24

3.1.1 TiPO dE INVESTIZACION....uiiiiii i e e e s e st e e e e e e eabeae e e e e e nanrees 24
3.1.2 Enfoque de INVESTIZACION ........uviiiie ettt e e tae e e e e e e narees 24
3.1.3 =] ZoTo o LS P T TP U ST UPRUTSROTRTN 25
3.14 Determinacion del muestreo no probabilistiCo..........ccueviiiiiiciiiie e, 26
3.1.5 Tipo comunes de muestreo no probabilistico aplicables .........cccocciiiiiiiiieeiiiiii, 27
3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............cevvverireiineeniiensnennn, 28

3.21 B =10 1o PSP P TP UUPTOPOPPPP 28
3.2.2 ObSEIVACION DIFCEA ..cuveiiiiieiieeiie ettt st sneeeneeenneeens 29
3.2.3  Ambitos de 0BSEIVACION ......cccvcviiiiiiieettt ettt 29
3.2.4 INSEIUMENTOS ... e e e e e e s e e e e e s e e e e e s nreees 30
3.25 Guia de entrevista SeMIeSTrUCtUrAda .......c.veieiiiiiiiniiie ettt 30
3.2.6 CuestioNario EStrUCTUrA00.......uiiieiiiii ettt e 31

CAPITULO IV. MARCO CONTEXTUAL. .....ccciiiiiiiiiiin e 33



4.1 Marco Contextual del ProyeCTO........ccooviiiiiiiinie e 33

4.1.1 Contexto AMDBIENTAl ......uiiiiieeeeeeeee e 33
4.1.2 (0o a1 (=D e o I Yo Tl - U UUPURUUN 34
4.1.3 Contexto TECNICO Y ECONOMICO .....uuviiiiieiiiiiiiiie ettt e ettt e e e sar e e e s e aaa e e e e e snsraeeaaeas 34
4.1.4 Contexto Legal Y NOIMATtiVO ...ciii ittt ettt e e e et e e e e e s aaaaneeaean 35

5 CAPITULO V. DIAGNOSTICO. ..ottt 35
TS A B 1T To [ 013 oo TSRS 35

6 CAPITULO VI. DETERMINACION DE MODELOS, ANALISIS DE MODELOS:
REAL E IDEAL ... ..ottt e e st e e e et e e e et e e e e e naa e e e e anaeeeeeannees 37
6.1 MOUEIO FEAL .....ocveicee et 37

6.2 MOAEIO 1Al .......ocvieeece e 39

7 CAPITULO VII. PRESENTACION DE RESULTADOS- Discusion y analisis. ..... 41
7.1  ReSUltados OBtENIUOS.........civeiiieieieeie e 41

7.1.1 Yool F- | 172 Tl o] o [PPSR 41
7.1.2 Participacion activa de familias interesadas. .......ccccceecvieeeeiiicciiieee e 41

A = 01U 1= - PR 41

7.2.1 F N Y e [ I g Lol U= 1) - ISP 41
7.2.2 o) {eTo [N CT=Y =T o | PSPPI 42

7.3 Resultados de encuestas realizadas ............cccovevereeiesiiesieese e 43

7.3.1 Seccidn 2: Manejo y Generacidn de Residuos SOldOoS........uuuveeeeeiieiieeeiieee e, 44

7.4 Seccion 3: Uso de Combustibles para COCINA.........cccveveivereiiiesieereeieseesieeneens 46

7.5 Seccion 4: Percepcion y Disposicion hacia la Produccion de Briquetas............. 48

7.6 Seccion 5: Impacto Socioecondmico y Ambiental Percibido ...........cc.cccevneneee. 50

7.7 OrQANIZACION ...vevvivieeieiieieiee ettt sttt e b et sbesresrearaenean 52



7.8 Establecimiento de cronogramas de actividades. ..........ccooeveeieniniiiiininenennn 53

7.9 Ubicacion de 1a Materia PriMa..........covveieierenieiene e 53
7.9.1 Identificacion de fuentes de biomasa (aserrin, cascaras, residuos como el carton).......... 53
7.9.2 Evaluacién de disponibilidad, accesibilidad y costos de transporte. ......cccccveeeveeeeeeennnnnnn. 53
7.9.3 Seleccion de puntos estratégicos de aCOPI0.....cccvcuriiiiiiieiiiiiiee e 54

7.10  Compra de Material, EQuipos e Infraestructura............ccccceevverivervevinrveseenenn, 54
7.10.1  fabricacién de prensa manuales 0 hidraulicas.......cccccoveciiiieiiiieciiieee e 54
7.10.2  Elaboracion de moldes metalicos y herramientas basicas. .......cccocveeeeiiiciiieeeiiecciieeee e, 54
7.10.3  Habilitacién de un espacio fisico para la produccion..........cccccovcuiiieeeiiiiciiiiee e 54

7.11  Fabricacion de MoldeS Y PrenSa........ccccveiveiieiieeie e 55
7.11.1  Disefio de moldes adaptados a la materia prima disponible..........cccccooviiieiiiiiiiiiiieeennns 55
7.11.2  Construccion local con apoyo de herreros y tECniCos. ........eeeeeecciiieeeeeecciieeeeeeecieeee e e 55
7.11.3  Pruebas iniciales de resistencia y durabilidad. ........cccccocoiiiiiiiiniiiiiiie 55

7.12  ProduccCion de BriQUELAS.........ccurrirerieieeseseese st 55
7.12.1  Procesamiento de materia prima (secado, triturado, mezclado). ........cccccvveevciveeicreeeenee. 55
7.12.2  Elaboracion de briquetas con diferentes proporciones de aglutinantes. ..........ccccvveeeennes 57
7.12.3  Registro de cantidades producidas y tiempos de fabricacion. ..........cccccvvieeiiiiiiiineeecenns 57

7.13  Verificacion de ReNdimientO.........cccueieiieiiieiesi e 58
7.13.1  Medicién de calor generado, tiempo de coccidn y emisién de humo. ......ccccocoecviveeeeeennes 58
7.13.2  Determinacion del potencial calorifiCo......ccccvivciiiiiiiiiiiie e 58
7.13.3  Determinacion de volumen y densidad de la briqueta...........ccccoeeveieieicccccciiiinreeeeeeeeeee, 60
7.13.4  Comparacion de BrigUELAS .......cccuiiiiii ittt e e e s e e e e e e e 61

8 S O o - Tox | = (o] o o ST 61
7.14.1  Taller practico sobre produccion de briquetas. ......cccccecuiieeieiiiciiieee e 61

7.15  Elaboracion de Cocinas ArteSanales..........ccoovierererienineeieiene e 62
7.15.1  Disefio de cocinas adaptadas a las necesidades l0cales. ..........cccuvveeeiiiiciieeeeiieciiieeee e, 62
7.15.2  Incorporacion de mejoras para mayor eficiencia energética. ........ccccceeecvieeeeiieiciiieeeeeeens 62

7.16  Entrega de CoCINAS Y BriQUELAS........ccoueiiiriiiiiiiieiie et 62



10

11

7.16.1 Distribucion a familias benefiCiarias. ... e 62

7.17  Evaluacion AmDIental ............cccooviiiiieicieiese e 63
7.17.1  Reduccidn de tala de drboles para 1efia......ccccoecviiiiiiiiiciie e 63
7.17.2  Disminucidn de emisiones CoNtaminantes. .......ccoocuueerriieerniiieeniiieeerieeeesireeeieeessieeee s 63
7.17.3  Aprovechamiento de residuos OrgaANICOS. .....cccccuiiiieeiiiiiiiieeee e ecciree e eectrre e e e e e esrare e e e e eeans 63

7.18  Impacto Social y ECONOMICO (NUEVO) ......ccvveveirieiicie sttt 63
7.18.1 Generacién de empleo local en la produccion de briquetas. .....c.cceeeeeeeciiieeei e, 63
7.18.2  Ahorro en costos de combustible para las familias. .........cccceeiiviciiiiii i 63

719 CONCIUSIONES.......iiiieiiiie sttt ae e 64

7.19.1 Beneficios Ambientales y Sociales frente a Costos de Implementacion en la Produccion y

(8 Ko X L=l T To U= = 1P UPPPR 64
A 0 11 (o = =T 01 o] o S 66
CAPITULO VI PROPUESTA . ...ttt 69

8.1 PIOPUESTA .....eitieeieiestee e 69

8.1.1 (@] T =1 4 177 o TSP 69
8.1.2 Materiales @ UtIliZar........oevii oo 69
8.1.3 Proceso tECNICO PASO @ PASO ...uvriiieeiiiiuiiieieeeiicireeeeeeesitteeeeeeesttreeeeeessabraeeeeeessseaeassesnnssenes 70
8.1.4 Capacitacion y participacion COMUNITATIA ......eeeiiecciiiiee e e e 72
8.1.5 Aspectos tECNICOS AdICIONAIES ....ceiiiiiiiiieeee e e e e e e e s annneees 72
8.1.6 Herramientas Prioritarias ..o ittt e e e e e e e e e e eeeeeeeesennes 74
8.1.7 N Lo = 1 = Tol o1 [or= 1SS T U UPPPPP 74
Capitulo IX. Conclusiones Y RecOmMendacCionesS..........cccvvverueiiereerieerieseeneseeseeesens 75

9.1 CONCIUSION.....cuiieicieceiee ettt be e e ereenean 75

0.2 RECOMENUACIONES. ... .eieiitieiiieieetiestee ettt e sttt e st ste st e beebeeneesreeneeenee e 76
BIDIOGrafia.......ccviiieee e 78

RETEIEINCHIAS ...ttt ettt n e e nnnnnnnnnnnes 79



12



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Datos de 1a COMUNIOAT ........c.ooiiiiiiiiiiiee s 9
Tabla 2. Sostenibilidad Multidimensional ............ccccooiiiiiiii s 17
Tabla 3. Guia de Observacion para la Produccion de Briquetas Ecoldgicas.................. 32
Tabla 4. Comparacion entre inversion inicial y ahorro generado. .........cccccocevvvininnnnnns 66
Tabla 5. Analisis COSt0 — DENETICIO ......cc.eviiiiiiiiice e 67
Tabla 6. Herramientas Y EQUIPOS ......cc.oiveririirierieeieeieie ettt bbb nneas 70
Tabla 7. Control de Calidad ............coviiiiiie i 72

Tabla 8. Tabla de actividades tECNICAS ......eeveeeee e 73



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Comunidad FrONTEra........ccooeiiiiiiiiiiiieieie e 9
Figura 2. Distribucion del nivel edUCALIVO..........cccvviieiieie e 43
Figura 3. Frecuencia de generacion de reSidUOS..........cooeierereniinieneeiieie e 44
Figura 4. Actualmente separa 10s residuos reciclables ..., 44
Figura 5. ¢ Qué hace con 10s residuos reciclables? ... iieiiiese e 45
Figura 6. ¢ Con qué frecuencia se generan residuos reciclables en su hogar? ................ 45
Figura 7. ¢Cual es el combustible principal que usa para cocinar? ............c.ccocevvrvreenne. 46
Figura 8. Efecto del humo en la salud.............cooveiiiiiiicie e 47
Figura 9. Disposicion a usar DriqUELaS...........cccoveiiiieiieie e 47
Figura 10. ¢Conoce qué son las briquetas ecol0giCas?..........ccovvviverivereeieieene e 48
Figura 11. Opiniones sobre el uso de BriQUELas ..........cccveveeieiecie i 49
Figura 12. ¢ Estaria dispuesto/a a participar en la produccion de briquetas?................. 49
Figura 13. Beneficios de 1as BriqUELas..........ccoveiveiiiieiicie e 50
Figura 14. La briqueta podria mejorar la calidad del aire en su hogar ............c.ccecuee.. 51

Figura 15. Beneficios que traiga la produccion y uso de briquetas ...........ccccceevevierieenen. 52



INDICE DE ANEXOS

ANEXO AL ENCUBSTA ...ttt 82
anexo B. Herramientas de SOCIAlIZACION ...........ccccviiiiiiiieie e 87
anexo C. Materiales De CapacCitaCion............cooeieiiiiiieiene e 88
anexo D. Ubicacion De Materia Prima........ccccviveiiereiieneese e snesie e seesie e 90
anexo E. Compra De Materiales Y EQUIPO.......ccccviveiiiiiieee e 91
anexo F. Fabricacion De MOIdeS Y PrenSa.........cccovveeiiereeriesieseesie e e sie e esee e 92
anexo G. ProducCion D& BriQUELAS .........c.coueieruirieiirisieienie st 93
anexo H. Comparacion De Rendimiento ............cccovveiiiiiiieie e 94

anexo |. Elaboracion Y Entrega De Cocinas Artesanales............cccoovevvevivenesiieseesieennenn, 96



CAPITULO I. INTRODUCCION

La gestion inadecuada de residuos sélidos y la dependencia elevada de combustibles
tradicionales como la lefia para cocinar son problemas ambientales y sociales de gran envergadura,
con impactos significativos en la salud publica y la biodiversidad a nivel mundial. En particular,
en la region amazoénica boliviana, como en el municipio de Puerto Gonzalo Moreno, estos
problemas se acenttan por la insuficiente infraestructura para la gestion de residuos y la elevada
tasa de deforestacion, impulsada principalmente por la demanda constante de lefia. La comunidad
Frontera enfrenta una acumulacién descontrolada de residuos reciclables como carton, papel y
aserrin, junto con la dependencia casi total de la lefia como fuente de energia para cocinar, lo que
genera contaminacion del suelo y del agua, ademas de problemas respiratorios derivados de la

inhalacion del humo producido por la combustion de estos combustibles tradicionales.

El presente proyecto se propone como una alternativa innovadora y sostenible a esta
problematica, mediante la produccién de briquetas ecoldgicas a partir de los residuos solidos
disponibles en la comunidad. Esta propuesta integra una gestion adecuada de residuos sélidos con
la produccion de un biocombustible limpio, eficiente y accesible, que busca mejorar la calidad de
vida de la poblacion local, reducir la presién sobre los bosques y promover el desarrollo econémico
a traves de la generacion de empleo y la dinamizacion de la economia local. La iniciativa se basa
en la participacion comunitaria activa, el uso de tecnologia apropiada y la valorizacion de residuos,
presentandose como un modelo integral de desarrollo sostenible para zonas rurales amazonicas.
Asi, el proyecto tiene como objetivo revertir los impactos ambientales negativos, mejorar la salud

publica y fomentar una cultura de aprovechamiento responsable de los recursos naturales.



1.1 Antecedentes generales del Proyecto de Grado

1.1.1 Antecedentes

La problematica ambiental y social derivada de la gestion inadecuada de residuos solidos
y la dependencia de combustibles tradicionales como la lefia es un fenémeno critico, especialmente
en zonas rurales y amazonicas de Bolivia. En la comunidad Frontera, municipio de Puerto Gonzalo
Moreno - Pando, se evidencia una acumulacion descontrolada de residuos reciclables como carton,
papel, cascaras de almendra y aserrin, que contaminan suelo y fuentes hidricas, al tiempo que la
quema de lefia contribuye a la deforestacion acelerada y a la alta incidencia de enfermedades

respiratorias en la poblacion local.

Este escenario refleja una situacién compleja causada por la insuficiencia de infraestructura
y sistemas formales para la recoleccion, tratamiento y valorizacion de residuos solidos. La
poblacién, compuesta por aproximadamente 30 familias, depende en un 70% de la lefia para
cocinar y calentar, mientras solo un 30% accede de forma limitada al gas licuado de petr6leo
(GLP), debido a su alto costo y limitada disponibilidad. La gestion dispersa y poco organizada de
residuos genera vertederos informales y contaminacion ambiental, lo que perjudica tanto la salud

publica como el equilibrio ecoldgico.

De acuerdo con la literatura, la produccion de briquetas ecoldgicas se presenta como una
alternativa técnica viable y sostenible para enfrentar esta problematica. Estos biocombustibles
solidos se elaboran a partir de materiales reciclables y residuos organicos locales, mediante
procesos de trituracion, mezcla, compactacion y secado, utilizando tecnologia apropiada y de bajo
costo, como prensas manuales construidas con materiales reciclados (FAO, 2017; Grover &

Mishra, 1996). Esta tecnologia, con mas de 2,200 afios de uso, proporciona una fuente de energia



limpia que reduce la emision de contaminantes y la presion sobre los recursos forestales,

mejorando la calidad del aire y contribuyendo a la salud respiratoria (Demirbas, 2001).

A nivel internacional, experiencias exitosas en India, Kenia, Uganda y la Amazonia
peruana evidencian los beneficios multidimensionales de la produccién y uso de briquetas,
incluyendo ahorro energético, generacion de empleo, reduccion de emisiones y fortalecimiento
comunitario (Njenga et al., 2013; PNUD Pert, 2019). En Bolivia, aunque existen algunos
proyectos piloto en regiones como El Alto y Cochabamba, son limitados los estudios en zonas
amazoénicas que adapten estas tecnologias a contextos locales con condiciones particulares de

humedad, acceso y disponibilidad de recursos (Swisscontact, 2018; Cespedes et al., 2019).

El presente proyecto de grado se justifica en la necesidad de disefiar e implementar un
modelo integral de produccién de briquetas en la comunidad Frontera, que combine gestion
ambiental, desarrollo econémico y bienestar social. Este modelo busca no solo reducir la
acumulacién de residuos y la dependencia de combustibles tradicionales, sino también empoderar
a la comunidad mediante capacitacion técnica y participacion activa, fomentando un desarrollo

sostenible replicable en otras areas rurales amazénicas.

En resumen, los antecedentes destacan que la produccion de briquetas a partir de residuos
reciclables no solo representa una solucién ambiental para la gestion de residuos y la mitigacion
de la deforestacion, sino que también es una oportunidad para mejorar la calidad de vida, promover
la autonomia energética y fortalecer la economia local, alinedndose con normativas nacionales de

gestion ambiental y objetivos globales de desarrollo sostenible.



1.1.2 El Planteamiento Del Problema

En Bolivia, la gestion de residuos sélidos enfrenta multiples desafios, incluyendo
infraestructura insuficiente, manejo inadecuado, vertederos a cielo abierto y la quema
indiscriminada de basura, que contaminan el suelo, el agua y el aire, generando efectos negativos
sobre la salud y un impacto social grave. Ademas, la alta tasa de deforestacion, especialmente en
la Amazonia boliviana, estd impulsada en parte por la demanda de lefia para cocinar y otras
actividades, lo que agrava ain mas la crisis ambiental y sanitaria del pais. Esta problemética se ve
profundizada por la carencia de politicas publicas efectivas y sistemas sostenibles de tratamiento,
afectando directamente la calidad de vida de las poblaciones rurales y urbanas. EI modelo
extractivista y la expansion agropecuaria sin manejo adecuado contintan contribuyendo a la

degradacion ambiental.

En la comunidad Frontera, situada en una zona amazonica de dificil acceso, se observa una
acumulacién descontrolada de residuos solidos reciclables como carton, papel y plasticos, sin
sistemas adecuados para su gestion. La dependencia casi total de la lefia tradicional para cocinar
ejerce una presion creciente sobre los bosques locales, acelerando su pérdida y provocando
impactos negativos en la salud de los habitantes debido a la exposicion a humos toxicos que causan
enfermedades respiratorias. Esta problematica ambiental y sanitaria se agrava por la ausencia de
alternativas accesibles y sostenibles. Ademas, la contaminacion de suelos y fuentes hidricas por la
gestion inadecuada de residuos compromete el bienestar y desarrollo socioeconémico de la

comunidad.

Por tanto, el problema central radica en la ausencia de una solucion integral que permita
una gestién adecuada de los residuos sélidos reciclables y reduzca la dependencia de combustibles

tradicionales nocivos, con el fin de proteger el medio ambiente, conservar los bosques y mejorar



la salud publica junto con las condiciones socioecondémicas en zonas rurales amazonicas como

Frontera.

La producciéon de briquetas ecologicas a partir de estos residuos representa una alternativa
técnica viable, econdmicamente factible y socialmente aceptada que puede transformar esta
problematica ambiental y energética en una oportunidad para el desarrollo sostenible, la
generacion de empleo local, la reduccion de contaminantes y la mejora de la calidad de vida,
alineandose con normativas nacionales y estandares internacionales, y contribuyendo a la

resiliencia ambiental y economica de la region.

En muchas zonas rurales, la gestion inadecuada de residuos sélidos —como plasticos,
papel y otros desechos reciclables— constituye un desafio ambiental que afecta tanto la salud de
las personas como el equilibrio ecoldgico local. La falta de sistemas efectivos de recoleccion y
tratamiento de estos materiales genera vertederos informales y contaminacion del suelo y el agua.
Paralelamente, las comunidades rurales suelen enfrentar limitaciones para acceder a fuentes de
energia eficientes y limpias, dependiendo en gran medida de combustibles convencionales que

aumentan los costos econdmicos y ambientales.

Actualmente, en la comunidad Frontera, solo el 30% de la poblacion utiliza gas licuado de
petroleo (GLP) para cocinar, mientras que el 70% restante depende de lefia u otros combustibles
tradicionales. La generacién de residuos solidos, especialmente carton y papel, es significativa, y
aungue se acumulan en espacios publicos como canchas y areas verdes, existe una evidente falta
de sistemas adecuados para su gestion y disposicion final, lo que implica que estos residuos, que

podrian tener valor, terminan siendo mal manejados o contaminantes.



La dependencia de combustibles tradicionales para cocinar contribuye a la deforestacion,
a la emision de gases contaminantes y a problemas de salud relacionados con la inhalacion de
humo. Sin embargo, la comunidad tiene una oportunidad para cambiar esta realidad por soluciones
energéticas accesibles, econdmicas y ambientalmente responsables. Los residuos de carton y papel
generados localmente, junto con el aserrin proveniente de la ciudad de Riberalta, constituyen una

fuente subutilizada con gran potencial.

1.1.3 Pregunta de Investigacion

En este contexto, surge la pregunta que orienta la investigacion y el desarrollo del proyecto:

¢Coémo puede la implementacion de un sistema integral para la produccién de
briquetas a partir de residuos solidos reciclables (carton, papel y aserrin) contribuir a
mejorar la gestion de residuos, reducir la dependencia de combustibles tradicionales y
promover la sostenibilidad ambiental, econdmica y social en la comunidad Frontera,

municipio Puerto Gonzalo Moreno, Pando, durante la gestion - 2025?

1.1.4 Objetivos
1.1.5 Objetivo General

Producir briquetas a partir de residuos sélidos organicos e inorganicos disponibles para
utilizarlas como combustible alternativo y sostenible en cocinas tradicionales, contribuyendo a la
mejora de la gestion de residuos y la calidad de vida de los habitantes de la Comunidad Frontera

del Municipio de Puerto Gonzalo Moreno, Pando, durante la gestion 2025.



1.1.6 Objetivos Especificos
» Diagnosticar la composicion, cantidad y disponibilidad de residuos solidos
generados para Comunidad Frontera, identificando aquellos con potencial para la

produccion de briquetas y la viabilidad de su recoleccidn y aprovechamiento.

> Disefiar e implementar un prototipo de produccion de briquetas utilizando los
residuos sélidos seleccionados, evaluando la eficiencia del proceso, las propiedades
fisico-quimicas de las briquetas (poder calorifico, densidad, humedad) y sus

caracteristicas de combustion en comparacion con combustibles tradicionales.

» Seguimiento y control del sistema de produccion de briquetas.

» Evaluar la aceptacion y el impacto socioeconémico y ambiental de la
implementacién de briquetas como combustible para cocina en la Comunidad
Frontera, mediante la realizacion de encuestas y grupos focales a las familias, y el

andlisis de la reduccion de la contaminacion y la mejora en la gestion de residuos.

1.1.7 Justificacion

La gestion inadecuada de residuos sélidos y la dependencia de combustibles tradicionales
en la comunidad Frontera representan desafios ambientales y sociales de gran relevancia. La
acumulacién de residuos como carton y papel, junto con la falta de sistemas efectivos de
recoleccion y tratamiento, contribuye a la contaminacion del suelo y de las fuentes de agua,
afectando la salud publica y el entorno ecoldgico. Ademas, la quema de lefia y otros combustibles
convencionales incrementa la deforestacion, las emisiones de gases contaminantes y los problemas

respiratorios en la poblacion.



Frente a este panorama, la produccion de briquetas a partir de residuos sélidos reciclables
surge como una alternativa sostenible y accesible para la comunidad. Esta estrategia no solo
permite aprovechar materiales subutilizados, sino que también contribuye a reducir la presion
sobre los recursos forestales y a mejorar la calidad del aire. Asimismo, la fabricacion de briquetas
puede disminuir los costos energéticos familiares y fortalecer la economia local mediante la

generacion de nuevas oportunidades productivas.

Implementar este proyecto responde a la necesidad de transformar los desafios ambientales
en soluciones innovadoras, alineadas con el desarrollo sostenible y la mejora de la calidad de vida
de los habitantes de la comunidad Frontera. La propuesta se fundamenta en la valorizacién de los
residuos como recursos, promoviendo una gestion responsable y eficiente que beneficie tanto al

medio ambiente como al bienestar social.

Ademas, las briquetas ofrecen una ventaja significativa en situaciones climaticas adversas.
A diferencia de la lefia convencional, que a menudo se vuelve dificil de encender y mantener
encendida durante la temporada de lluvias 0 en ambientes himedos, las briquetas, al ser compactas
y con un menor contenido de humedad, son mas faciles de usar y mantienen una combustion mas
eficiente y constante. Esto asegura que los hogares de la comunidad Frontera puedan cocinar de
manera ininterrumpida y segura, incluso bajo la lluvia, proporcionando una solucién practica y
confiable que mejora la calidad de vida diaria y reduce la vulnerabilidad a las condiciones

meteoroldgicas.

El presente proyecto de investigacion contribuye al desarrollo sostenible, porque tiene la
capacidad para transformar una problematica ambiental en una oportunidad de desarrollo integral.
Al aprovechar los residuos reciclables para generar una fuente de energia limpia, se impulsa una

politica de sostenibilidad que no solo mejora las condiciones ambientales, sino que también



fortalece la economia local y empodera a la comunidad. Este modelo de gestion de residuos y
produccion energética, al ser técnicamente factible, econémicamente viable y socialmente
aceptado, promete ser un motor de cambio en la basqueda de un desarrollo rural sostenible y

respetuoso con el medio ambiente.

1.1.8 Delimitacion del Objeto de Estudio

Figura 1. Comunidad Frontera

Comunidad Frontera GelleEL "b@fﬁi‘i 3 P Leyenda

municipio puerto gonzalo moreno - Pando - Bolivia d / Y Comunidad Frontera
2 /' comunidad libertad
©  Cumunidad campesina buen futuro
& Rio madre de dios

Buen Jardin N
\ 1 km

Tabla 1.

Datos de la comunidad

Coordenadas y datos

Coordenadas Coordenada Este Coordenada Norte
Zonal9 L 803290.00 m E 8768957.00 m S
Elevacion 143 M Sobre El Nivel De Mar

Nota: los datos en la tabla ayudan a ubicar de manera digital mas rapida y eficiente la comunidad.
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El presente proyecto de grado se centra en la produccién de briquetas a partir de residuos
solidos para ser utilizadas como combustible en cocinas. La investigacion se llevaré a cabo en un
contexto geografico y temporal especifico, y se abordaran diversas dimensiones para garantizar la

viabilidad y pertinencia del estudio.

1.1.9 Delimitaciones Generales

Geogréficas: El estudio se delimitara especificamente a la Comunidad Frontera del
Municipio de Puerto Gonzalo Moreno, Departamento de Pando. Esto implica que la recoleccién
de residuos, la produccion de briquetas y la evaluacion de su uso se realiza exclusivamente dentro

de esta comunidad.

Temporales: La investigacion y las actividades del proyecto se desarrollaran durante el
afio 2025. Este periodo de tiempo permita llevar a cabo las fases de diagnéstico, implementacion,

prueba y evaluacion de la produccion y uso de las briquetas.

1.1.10 Delimitaciones Especificas
Aspectos Sociales: Se analiza la disposicion actual de residuos sélidos por parte de los

habitantes de la Comunidad Frontera y su percepcion sobre el manejo de estos.

Se evalua la aceptacion y el potencial de adopcion de las briquetas como alternativa de
combustible por parte de las familias de la comunidad, considerando sus habitos de cocina y

recursos disponibles.

Se identifica los actores sociales clave dentro de la comunidad (lideres comunitarios,

familias) que puedan influir en la implementacion y sostenibilidad del proyecto.
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Aspectos Politicos: Se revisa las normativas y politicas locales y nacionales relacionadas
con el manejo de residuos sélidos y el uso de combustibles alternativos en Bolivia, para asegurar

que el proyecto se alinee con el marco legal vigente.

Se busca la articulacion y el apoyo de las autoridades municipales de Puerto Gonzalo

Moreno para facilitar la ejecucion del proyecto y su posible replicabilidad a futuro.

Aspectos Econdmicos: Se realiza un analisis de costos y beneficios de la produccion de
briquetas, considerando la disponibilidad de los residuos, los insumos necesarios, la mano de obra
y el equipamiento. Se compara el costo de las briquetas con los combustibles tradicionales
utilizados en la comunidad (lefia, gas), evaluando su viabilidad econémica para las familias. Se
explora posibles modelos de negocio o autogestion que permitan la sostenibilidad econémica del

proyecto a largo plazo.

Aspectos Técnicos: La investigacion se centra en la seleccion y caracterizacion de los tipos
de residuos sélidos disponibles en la comunidad que sean aptos para la produccién de briquetas

(organicos, papel, carton, etc.).

Se define el proceso técnico y la tecnologia apropiada para la produccion de briquetas
(métodos de secado, trituracion, aglutinantes, prensado), buscando la eficiencia y la simplicidad

para su aplicacion local.

Se realiza pruebas de combustion de las briquetas para evaluar su poder calorifico, tiempo

de duracion, emisiones de humo y cenizas, en comparacion con los combustibles tradicionales.

Se disefiard un prototipo o metodologia de produccion de briquetas que sea replicable y

adaptable a las condiciones de la Comunidad Frontera.
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1.1.11 Limitaciones del estudio.
El proyecto presenta una propuesta sélida y contextualizada, pero como todo estudio
aplicado en campo, enfrenta ciertas limitaciones que deben ser reconocidas para mejorar su

replicabilidad y sostenibilidad. Estas limitaciones se agrupan en las siguientes dimensiones:

Limitaciones Geograficas y de Accesibilidad: La Comunidad Frontera se encuentra en
una zona amazoénica de dificil acceso, lo que complica el transporte de materiales, equipos y

personal técnico.

Las condiciones climaticas, especialmente en temporada de lluvias, pueden afectar el

secado de briquetas y la movilidad para la recoleccion de residuos.

Limitaciones Técnicas: La tecnologia utilizada (prensa manual, secado solar) es
apropiada pero limitada en capacidad de produccién, lo que podria dificultar la cobertura total de

la demanda energética comunitaria.

La variabilidad en la calidad de los residuos disponibles (humedad, composicién) puede

afectar la eficiencia y consistencia de las briquetas producidas.

Limitaciones Econdmicas: Aunque se plantea un ahorro energético del 30%, la inversion
inicial en infraestructura y capacitacion puede ser elevada para comunidades con recursos

limitados.

La sostenibilidad econdmica del proyecto depende de la creacion de un modelo de negocio

comunitario, aun en fase exploratoria.
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Limitaciones Sociales y Culturales: La adopcién de nuevas tecnologias como las
briquetas requiere un cambio en habitos tradicionales de cocina, lo cual puede generar resistencia

en algunos sectores de la comunidad.

La participacion comunitaria, aunque promovida, puede verse afectada por factores como

desconfianza, falta de tiempo o desconocimiento técnico.

Limitaciones en la Evaluacion de Impacto: El estudio se desarrolla en un solo afio
(2025), lo que limita la posibilidad de evaluar impactos a largo plazo en salud, economia y medio

ambiente.

La medicion de indicadores como reduccion de enfermedades respiratorias o mejora en la
calidad del aire se basa en encuestas y observaciones, sin apoyo de instrumentos clinicos o

ambientales especializados.

CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA, MARCO DE LA
INVESTIGACION
2.1 Marco Teorico
2.1.1 Gestion de Residuos Solidos en Zonas Rurales
La gestion inadecuada de residuos sélidos en zonas rurales es un problema ambiental y
social ampliamente documentado (Medina, 2008; Ferronato & Torretta, 2019). La acumulacion de
plasticos, papel y otros materiales reciclables genera vertederos informales y contaminacion de

suelos y fuentes de agua, afectando la salud publica y el equilibrio ecoldgico (INE, 2022).

Autores como Hoornweg y Bhada-Tata (2012) destacan que la falta de sistemas efectivos

de recoleccion y tratamiento en areas rurales incrementa la vulnerabilidad ambiental y limita las
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opciones de desarrollo sostenible. En este contexto, la basqueda de alternativas que conviertan los

desechos en recursos Utiles es una prioridad para la gestién ambiental contemporanea.

2.1.2 Briquetas Ecoldgicas: Definicion y Antecedentes

Las briquetas ecologicas son biocombustibles sélidos producidos a partir de materiales
reciclables y residuos organicos (FAO, 2017). Su origen se remonta a la antigua China, pero su
aplicacion moderna responde a la necesidad de encontrar soluciones energéticas sostenibles y de

bajo costo en comunidades vulnerables (Grover & Mishra, 1996).

La literatura cientifica sefiala que las briquetas presentan ventajas frente a la lefia
tradicional: mayor eficiencia energética, menor emision de contaminantes y reduccion del
consumo de madera, contribuyendo asi a la proteccion de los bosques y la salud respiratoria

(Demirbas, 2001; FAO, 2017).

2.1.3 Economia Circular y Sostenibilidad Energética

El enfoque de economia circular, propuesto por autores como Ellen MacArthur (2013),
plantea la transformacion de residuos en recursos, cerrando los ciclos materiales y energéticos. La
produccion de briquetas a partir de residuos reciclables es un claro ejemplo de este paradigma, ya

que convierte un problema ambiental en una oportunidad de desarrollo econémico y social.

La sostenibilidad energética en zonas rurales, segun Goldemberg (2000), requiere
soluciones descentralizadas, accesibles y adaptadas al contexto local. Las briquetas cumplen con

estos criterios al ser producidas con tecnologia apropiada y recursos disponibles en la comunidad.

2.1.4 Impacto Social, Econémico y Ambiental
Diversos estudios (Shuma et al, 2018; FAO, 2017) resaltan los beneficios

multidimensionales de la produccion de briquetas:
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e Ambientales: Reduccion de residuos y emisiones, conservacion de bosques.

e Econdmicos: Ahorro en gastos energéticos, generaciobn de empleo vy

microempresas.

e Sociales: Mejora de la salud, fortalecimiento de la organizacion comunitaria y

empoderamiento local.

Estos beneficios se alinean con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU,
especialmente los relacionados con energia asequible y no contaminante (ODS 7), trabajo decente

y crecimiento econémico (ODS 8), y produccion y consumo responsables (ODS 12).

2.1.5 Vacios y Oportunidades de Investigacion
Aunque existen experiencias previas en la produccion de briquetas en diferentes regiones
del mundo, los estudios sobre su implementacién en comunidades amazonicas de Bolivia son

escasos. El proyecto presentado busca aportar conocimiento sobre:

» Adaptacion tecnologica a contextos rurales amazonicos.

> Estrategias de participacion comunitaria y sostenibilidad social.

» Evaluacion integral del impacto ambiental y econdémico.

2.2 Marco Conceptual

El siguiente marco conceptual integra y articula los conceptos clave y dimensiones
técnicas, ambientales, socioecondmicas y culturales que fundamentan la produccién de briquetas
a partir de materiales reciclables en la comunidad Frontera, municipio de Puerto Gonzalo Moreno
(Pando). Este modelo busca delimitar y unificar el significado de los términos centrales,

asegurando coherenciay claridad en el desarrollo de la investigacion y la intervencion comunitaria.
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2.2.1 Briquetas Ecoldgicas como Nucleo Tecnoldgico
Definicion: Biocombustibles solidos obtenidos mediante la compactacién de residuos,
forestales (aserrin) y urbanos (cartén, papel), combinados con aglutinantes naturales como el

almidon (Demirbas, 2001).

Uso en el estudio: Son el producto final que reemplaza la lefia tradicional, mejorando la
eficiencia energética y reduciendo emisiones contaminantes. Su calidad depende de parametros
como humedad (8-15%), densidad (>0.6 g/cm?®) y capacidad calorifica superior a la lefia

convencional (FAO, 2017).

2.2.2 Materiales Reciclables
Definicion: Residuos solidos reutilizables o transformables en nuevos productos, como

papel, carton, plasticos y residuos agricolas (Hoornweg & Bhada-Tata, 2012).

Uso en el estudio: Constituyen la materia prima para la fabricacion de briquetas,
seleccionados y procesados segun su disponibilidad y caracteristicas en la comunidad (UNEP,

2019).

2.2.3 Economia Circular Aplicada
Definicion: Modelo econdmico basado en la reduccion, reutilizacion y reciclaje de
materiales, prolongando su vida Gtil y minimizando residuos (Ellen MacArthur Foundation, 2013).

Aplicacion:

Flujo de materiales: Los residuos locales se transforman en energia, reduciendo la

dependencia de lefia nativa y evitando la quema a cielo abierto (Geissdoerfer et al., 2017).

Cadena de valor: Incluye recoleccion, triturado, mezcla, prensado y distribucion, con

participacion activa de familias locales (meta del 70% de involucramiento) (Kirchherr etal., 2018).
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Ejemplo replicable: Experiencias como las de Pro Campo en Santa Cruz muestran que el

uso de cascarillas de girasol puede reducir costos en un 15% y emisiones en un 70% (PNUD, 2021.

Tabla 2.

Sostenibilidad Multidimensional

Dimensién Indicadores clave Fuente de validacion
Ambiental Reduccion del 40% en Ley N° 300 Marco de la
consumo de lefia nativa; ciclos de Madre Tierra
carbono neutro
Social Disminucion del 22% en Programas AETN (2024)
enfermedades respiratorias;
creacion de empleos locales
Econdmica Ahorro del 30% en gastos Ley N° 144 de Revolucion
energéticos familiares; venta a Productiva
mercados regionales
Cultural Rescate de practicas Ley N° 071 de Derechos de

ancestrales de manejo de recursos

la Madre Tierra

Nota: La tabla refleja como la accidn coordinada y respaldada por leyes fortalece comunidades y

preserva el patrimonio natural.
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2.2.4 Innovacion Adaptativa y Tecnologia Apropiada
Definicion: Herramientas, técnicas y procesos adaptados a condiciones locales, de bajo
costo y facil mantenimiento. Segun Sachs (2015), la innovacion adaptativa se refiere a tecnologias

disefiadas para contextos especificos que permiten una implementacién asequible y eficiente.

Aplicacion: Uso de prensas manuales con materiales reciclados metélicos (tubos, planchas
y otros materiales) para garantizar accesibilidad. Optimizacion de procesos: Mezclas como 5:3
(cartdn: viruta) mejoran la combustion, con tiempos de ignicion <3 minutos (Patel & Kumar,
2020). Capacitacion comunitaria basada en experiencias exitosas de Per( y México (Gomez et al.,

2018).

2.2.5 Participacion Comunitaria y Gobernanza

Definicidn: Involucramiento activo de los miembros de la comunidad en todas las etapas
del proyecto, desde la recoleccion de materiales hasta la produccion y distribucion de briquetas.
La gobernanza participativa es clave para la sostenibilidad de proyectos comunitarios (Ostrom,

1990).

Aplicacion: Cogestion mediante alianzas entre comunidad, gobiernos locales y ONGs para
financiamiento y seguimiento. Indicadores de éxito: Produccion de briquetas con <5% de cenizas
residuales y participacion del 70% de familias. Escalabilidad: Modelo replicable en otras

comunidades amazonicas con alta disponibilidad de biomasa (World Bank, 2022).

2.2.6 Gestion de Residuos Solidos
Definicion: Conjunto de actividades orientadas a la recoleccidn, clasificacion, tratamiento

y disposicién final de residuos solidos generados por la comunidad. Segun Tchobanoglous et al.
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(2014), la gestion integral de residuos busca minimizar impactos ambientales y promover el

reciclaje efectivo.

Uso en el estudio: El proyecto propone un modelo de gestion integral que transforma los
residuos reciclables en briquetas, reduciendo la contaminacion y mejorando el entorno (UNEP,

2019).

2.2.7 Viabilidad Econémica
Definicion: Capacidad de un proyecto para generar beneficios econémicos superiores a

sus costos, asegurando su sostenibilidad financiera (Merino, 2017).

Uso en el estudio: El andlisis de viabilidad econémica evalla inversion, costos operativos
y potencial de ingresos por venta de briquetas, garantizando la permanencia del sistema

(Hern&ndez & Vargas, 2020).

2.2.8 Impacto Ambiental
Definicion: Efectos positivos 0 negativos que una accion o proyecto genera sobre el

entorno natural (Gonzélez & Ramirez, 2018).

Uso en el estudio: Se refiere a la reduccion de residuos, disminucion de la deforestacion y

mejora en la calidad del aire gracias al uso de briquetas en lugar de lefia tradicional (FAO, 2016).

2.2.9 Seguridad y Autonomia Energética
Definicion: Capacidad de una comunidad para acceder a fuentes de energia limpias,
seguras y gestionadas localmente, reduciendo la dependencia de combustibles externos

(International Energy Agency, 2019).
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Uso en el estudio: La produccion de briquetas busca fortalecer la autonomia energética de

la comunidad Frontera, mejorando su resiliencia y calidad de vida (Schneider et al., 2021).

2.3 Marco Referencial
2.3.1 Contexto Geografico y Social

La investigacion se desarrolla en la comunidad Frontera, ubicada en el municipio de Puerto
Gonzalo Moreno, departamento de Pando, en la regién amazénica de Bolivia. Esta zona se
caracteriza por su clima humedo tropical, suelos fértiles y una economia predominantemente rural
basada en la agricultura y actividades extractivas. Sin embargo, enfrenta desafios ambientales y
sociales tipicos de éareas rurales: gestion deficiente de residuos sélidos, dependencia de

combustibles tradicionales (lefia) y limitaciones en el acceso a energia limpia y asequible.

Segun el documento base (“Produccion de briquetas a partir de materiales reciclables para
la comunidad Frontera del municipio de Puerto Gonzalo Moreno — Pando 2025”), la acumulacion
de residuos como carton, papel, cascaras de almendra y aserrin genera contaminacion del suelo y
fuentes de agua, mientras que la quema de lefia contribuye a la deforestacion y problemas de salud

respiratoria en la poblacién local.

La comunidad Frontera se encuentra a una altitud de 134 metros sobre el nivel del mar, en
las coordenadas 804360.00 m E y 8770994.00 m S (Zona 19 L), lo que la sitda en una zona de
dificil acceso y limitada infraestructura, condiciones que refuerzan la necesidad de soluciones

tecnoldgicas apropiadas, de bajo costo y facil manejo comunitario.

2.3.2 Justificacion de la Eleccion del Temay Lugar
La eleccion de la comunidad Frontera como espacio de estudio responde a la urgencia de

abordar dos problemas interrelacionados:
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Gestion de residuos sélidos: La falta de sistemas formales de recoleccion y tratamiento

de residuos provoca la proliferacion de vertederos informales y la contaminacién ambiental.

Acceso a energia sostenible: La dependencia de la lefia como principal fuente de energia

doméstica incrementa la presion sobre los recursos forestales y afecta la salud de la poblacion.

El proyecto busca transformar estos desafios en oportunidades, implementando un modelo
de economia circular que convierte residuos en briquetas, generando beneficios ambientales,
econdmicos Yy sociales. Este enfoque es especialmente relevante en el contexto amazénico, donde
la proteccidn de los bosques y la promocidn de alternativas energéticas sostenibles son prioridades

nacionales y globales.

2.3.3 Referencias de Trabajos Similares en Bolivia
En Bolivia, la produccion de briquetas a partir de materiales reciclables ha sido explorada
en diferentes regiones, aunque con escasa documentacion en el contexto amazonico. Algunos

antecedentes relevantes incluyen:

Proyecto piloto en El Alto (La Paz): En 2017, la ONG Swisscontact implementd un
proyecto de produccion de briquetas con residuos de papel y aserrin en comunidades periurbanas
de El Alto, logrando reducir la dependencia de la lefia y mejorar la gestion de residuos

(Swisscontact, 2018).

Estudio en Cochabamba: La Universidad Mayor de San Siméon (UMSS) desarrolld
investigaciones sobre la produccion de briquetas a partir de residuos agricolas y forestales,
demostrando su viabilidad técnica y econémica como alternativa energética para zonas rurales

(Céspedes et al., 2019).
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Experiencias en el Chaco boliviano: Diversas ONGs han promovido la fabricacion
artesanal de briquetas con residuos de cafia y estiercol, con resultados positivos en la reduccion de

costos energéticos y la proteccién ambiental (Fundacion Natura, 2020).

2.3.4 Referencias de Trabajos Similares en Otros Paises
A nivel internacional, existen numerosos ejemplos de proyectos exitosos de produccion de

briquetas en contextos rurales y periurbanos:

Uganda y Kenia: Organizaciones como “Green Bio Energy” y “Briquette Manufacturers
Association of Kenya” han implementado sistemas de produccion y comercializacion de briquetas
a partir de residuos organicos y agricolas, mejorando la calidad de vida y reduciendo la

deforestacion (Njenga et al., 2013).

India: El gobierno indio ha promovido la adopcién de briquetas hechas de residuos
agricolas (céscara de arroz, bagazo de cafia) como parte de su politica de energias limpias rurales,

logrando una amplia aceptacion y escalabilidad (Grover & Mishra, 1996).

Perd: En la Amazonia peruana, proyectos apoyados por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) han demostrado la viabilidad de producir briquetas con residuos
de palma y madera, contribuyendo a la conservacion de los bosques y la generacion de ingresos

locales (PNUD Peru, 2019).

2.3.5 Relaciony Aporte del Estudio

El presente proyecto se diferencia y aporta al contexto boliviano y amazénico por:

Adaptar la tecnologia de briquetas a las condiciones especificas de la Amazonia
boliviana, donde la humedad, la disponibilidad de materiales y el acceso a infraestructura

requieren soluciones personalizadas.
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Incorporar un enfoque integral que abarca aspectos técnicos, econémicos, sociales y

ambientales, con énfasis en la participacion comunitaria y la sostenibilidad a largo plazo.

Proponer un modelo replicable para otras comunidades rurales con desafios similares,

contribuyendo a la agenda nacional de desarrollo sostenible y gestion de residuos.

2.4 Marco legal
2.4.1 Regulacion ambiental y de residuos

Ley N° 755 de Gestion Integral de Residuos (2015): Establece sanciones por
incumplimiento de practicas de reciclaje, aplicable al uso de materiales como carton, papel y PET

en briquetas.

Decreto Supremo N° 2887 (2016): Promueve el reciclaje de botellas PET grado
alimentario, con mecanismos para incentivar su reutilizacion en procesos industriales y

comunitarios.

Ley N° 300 Marco de la Madre Tierra (2012): Exige la proteccion de la biodiversidad y

el uso sostenible de recursos, alineandose con la sustitucion de lefia nativa por briquetas.

2.4.2 Normativas energéticas y de biocombustibles
Ley N° 144 de Revolucion Productiva Comunitaria Agropecuaria (2011): Fomenta
tecnologias limpias y sistemas de produccidon sostenible, respaldando la fabricacion de

biocombustibles como alternativa energética rural.

Reglamento de Generacion Distribuida (2024): Permite a comunidades usar energias
renovables descentralizadas, incluyendo biocombustibles sélidos como las briguetas, con

compensacion por excedentes inyectados a redes locales.
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2.4.3 Marco forestal y de manejo de recursos
Ley Forestal N° 1700 (1996): Regula el aprovechamiento de residuos forestales (ej.

aserrin) para evitar la deforestacion, clave en la composicion de las briquetas.

Reglamento de Prevencion y Control Ambiental (RPCA): Exige estudios de impacto
ambiental para proyectos productivos rurales, incluyendo la gestion de emisiones y residuos en la

fabricacion de briquetas.

CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

3.1 Disefio Metodoldgico
3.1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion es analitica y descriptiva, aprovechando los residuos para producir
briquetas, con un fuerte componente participativo. Se orienta a la solucién de problemas reales
derivados del manejo inadecuado de residuos sélidos en zonas rurales, enmarcandose dentro de
una metodologia mixta que integra enfoques tanto cuantitativos como cualitativos. Esto permitird,
por un lado, validar la factibilidad técnica y econdmica de la produccién de briquetas (mediante
ensayos experimentales y mediciones estandarizadas) y, por otro, captar las percepciones y

actitudes de la comunidad beneficiaria en relacion a la adopcion y sostenibilidad del proyecto.

3.1.2 Enfoque de Investigacion

El estudio adopta un enfoque mixto:

Cuantitativo: Se recopilaran datos numéricos relativos a la produccién de brigquetas
(rendimientos, propiedades fisico-quimicas, costos, poder calorifico, etc.) mediante ensayos
experimentales y mediciones de laboratorio. Estos datos permitirdn evaluar objetivamente la

eficiencia del proceso y comparar resultados con estdndares técnicos y normativos.
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Cualitativo: Se exploraran las experiencias, percepciones y actitudes de la comunidad a
través de entrevistas y grupos focales, focalizando temas como la gestidn de residuos, la aceptacion
del cambio hacia una economia circular y la repercusién social y ambiental del proyecto. La
combinacion de ambos enfoques posibilitard un analisis multidimensional, en donde la evidencia
empirica se enriquezca con las dimensiones subjetivas y experienciales de los actores

involucrados.

3.1.3 Meétodos:

El método deductivo utilizado parte del marco tedrico y generalidades sobre gestion de
residuos y produccion de briquetas para luego aplicarlo al caso especifico de la Comunidad
Frontera. Se infiere que el proyecto parte de principios generales de economia circular, produccién

sostenible y energias limpias para deducir soluciones concretas al problema local detectado.

El método analitico se emplea al desglosar el proceso integral en etapas especificas:
diagnostico de residuos, disefio y produccion de briquetas, evaluacion fisico-quimica, y analisis
del impacto socioecondémico y ambiental. Se examinan variables concretas como composicion de
residuos, humedad, densidad y poder calorifico, asi como la aceptacion social y viabilidad técnica,

permitiendo evaluar por partes para luego integrar en un resultado global.

La poblacion objeto de estudio es la comunidad Frontera del municipio de Puerto Gonzalo
Moreno, departamento de Pando. Se estima aproximadamente en 30 familias con 85 habitantes,

quienes participaran en las actividades de recoleccion, produccion y uso de briquetas.

El disefio de muestra es de tipo no probabilistico, por conveniencia y por criterio. Se
seleccionan las familias y actores clave para la investigacion segln su accesibilidad, disposicion a

colaborar y relevancia en el proceso (por ejemplo, familias usuarias de lefia, lideres comunitarios
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y productores involucrados en manejo de residuos). Este muestreo garantiza que la informacion
recabada sea representativa de los actores principales en la implementacion del proyecto, sin
pretender inferencia poblacional estadistica, sino un analisis cualitativo y cuantitativo adecuado

para la problematica especifica.

En sintesis, el disefio metodologico integra razonamiento deductivo para aplicar teorias
generales a un contexto particular, y andlisis detallado de variables especificas mediante muestreo
selectivo y técnicas mixtas, asegurando una evaluacion integral y participativa del proyecto de

produccion de briquetas ecoldgicas en la comunidad Frontera.

3.1.4 Determinacion del muestreo no probabilistico

El proyecto se realiza en la comunidad Frontera, un espacio rural con ciertas limitaciones
de acceso y poblacion definida. La investigacion busca involucrar a los habitantes en el proceso
productivo, conocer la disponibilidad de residuos solidos, habitos de consumo energético y

percepcidn frente a las briquetas.

Dado que el interés esta en obtener informacion representativa de los actores clave
(familias, lideres comunitarios, productores), y no necesariamente representativa estadisticamente
para hacer inferencias poblacionales, se utiliza un muestreo no probabilistico que permita

seleccionar participantes con intencion o criterio.
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3.1.5 Tipo comunes de muestreo no probabilistico aplicables
e Muestreo por conveniencia: Se selecciona a los participantes que estén accesibles

y dispuestos a colaborar.

e Muestreo por criterio (o intencional): Se eligen participantes que cumplan con
ciertos criterios relevantes para el estudio (p. ej. familias que usan lefia, o que

producen ciertos residuos).

Objetivo del muestreo: Seleccionar a las familias y actores clave que participaran en la

caracterizacion de residuos, en talleres de capacitacion, y evaluacion del uso de briquetas.

Poblacion total estimada; 30 familias en la comunidad Frontera.

Tipo de muestreo a aplicar: Muestreo por criterio combinado con conveniencia.

Procedimiento:

1. Definir criterios de inclusién:

Familias que utilizan lefia para cocinar.

Familias que estan dispuestas a participar en el proyecto.

Lideres comunitarios relacionados con gestion ambiental.

Productores o personas con experiencia en manejo de residuos.

2. Seleccidn inicial:

e Se realiza un listado de familias por medio de lideres comunitarios.

e Se contacta a 20 familias que cumplan con los criterios.
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3. Acceso y disponibilidad:

e De las 20 familias contactadas, se seleccionan 15 que estén accesibles y dispuestas

a participar activamente en entrevistas, encuestas y talleres.

3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.2.1 Técnicas:

Encuesta: La encuesta es una técnica cuantitativa que permitird recolectar informacion
estructurada sobre la percepcion, conocimientos, practicas y disposicion de los habitantes de la
comunidad Frontera respecto al manejo de residuos solidos y el uso de combustibles alternativos

como las briquetas.

Esta técnica facilitard la obtencién de datos estadisticos acerca de la generacion de
residuos, habitos de cocina, aceptacion de las briquetas y disposicién a cambiar précticas

tradicionales.

Entrevista: La entrevista, de carécter cualitativo, se aplicard a actores clave de la

comunidad (lideres comunales, responsables de salud y educacion, y familias seleccionadas).

Permitira profundizar en las experiencias, motivaciones, barreras y expectativas

relacionadas con la gestion de residuos y la adopcion de briquetas como combustible alternativo.

Esta técnica es esencial para comprender los factores sociales, culturales y organizativos

que pueden influir en la sostenibilidad del proyecto.
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3.2.2 Observacion Directa

La observacion directa consiste en la supervision y registro sistematico, planificado y
estructurado de los procesos, comportamientos y condiciones ambientales relacionados con la
produccion de briquetas ecoldgicas. Esta técnica permite obtener datos cualitativos y cuantitativos
sobre como se desarrollan las actividades en campo, identificar problemaéticas, validar informacion

y complementar otras técnicas como entrevistas o0 encuestas.

Observar y registrar de manera detallada el proceso productivo, la utilizacién de materiales
y herramientas, la participacion comunitaria, las condiciones ambientales, y el manejo de residuos

y combustibles tradicionales para analizar la viabilidad técnica, social y ambiental del proyecto.

3.2.3 Ambitos de observacion
e Recoleccion y clasificacion de materiales reciclables (carton, papel, almendra,

aserrin).

e Trituracion y preparacion de la mezcla.

e Uso y operacion de la prensa manual.

e Secado de briquetas.

e Separacion y manejo de residuos sélidos en la comunidad.

e Uso de lefia tradicional y briquetas para cocinar.

e Participacién y organizacién comunitaria durante la produccion.

e Condiciones ambientales relacionadas (espacios donde se trabaja,

almacenamiento).
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3.2.4 Instrumentos
Cuestionario de encuesta: Instrumento estructurado con preguntas cerradas y algunas
abiertas, disefiado para ser aplicado a una muestra representativa de la poblacién adulta (18-65

afios) de la comunidad.

El cuestionario incluira secciones sobre:

Datos sociodemograficos (edad, género, nivel educativo).

e Précticas actuales de manejo de residuos.

e Tipos y cantidades de residuos generados.

e Fuentes de energia utilizadas para cocinar.

e Conocimiento y disposicion para adoptar briquetas.

e Percepcion sobre los beneficios ambientales, econdmicos y de salud de las

briquetas.

3.2.5 Guia de entrevista semiestructurada

Instrumento flexible que orienta la conversacion con lideres comunitarios y actores clave.

Contendra preguntas abiertas sobre:

e Experiencias previas en gestion de residuos y energia.

e Opiniones sobre la problematica ambiental y energética local.

e Expectativas y sugerencias para la implementacién del proyecto de brigquetas.
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e ldentificacién de posibles obstaculos y recomendaciones para la sostenibilidad y

replicabilidad del modelo.

Se desarrollard un conjunto de instrumentos de recoleccion de datos, cada uno disefiado

para captar dimensiones especificas del estudio.

3.2.6 Cuestionario Estructurado

Aproximadamente 16 preguntas, combinando items cerrados (escala Likert de 1 a 5 para
valorar aspectos como la percepcion sobre la gestion de residuos, aceptacion de innovaciones
tecnoldgicas y satisfaccion con fuentes de energia) y abiertas (para recopilar opiniones y

sugerencias).

Cada participante recibird una breve explicacion sobre el propdsito del estudio y la

importancia de sus respuestas.

La aplicacion se realizara en formato presencial, con una duracion aproximada de 20 a 30

minutos.
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item a Observar Descripcion / Indicadores / Pautas Registro  (Ejemplos vy
Detalles notas)
1. Recoleccién y ¢Colmo se recolectan Cantidad y tipo de Cantidad diaria recolectada;
Clasificacion de los residuos? ¢Se materiales (carton, papel, nivel de separacion;
materiales realiza separacién aserrin, etc.); métodos de dificultades observadas
correcta? recoleccion;  participacion
familiar
2. Trituracion de Manejo del molino o Tamafio de  particulas Condiciones del equipo;
materiales trituradora manual trituradas (2-5 mm); observaciones sobre

3. Preparacién y
mezclado

4. Operacion de
prensa manual

5. Secado de
briquetas
6. Manejo de
residuos durante
el proceso
7. Uso de

briquetas y lefa
en la comunidad
8. Participacion
comunitaria

Proporciones de
materiales y uso del
aglutinante natural

Uso de la prensa para
compactar briquetas

Condiciones del
secado (solar o
techado)

Limpiezay orden en el
area de trabajo

Observacion de
cocinas 'y habitos
energeéticos

Grado y forma de
participacion en cada
etapa

mantenimiento del equipo;
tiempo empleado
Proporciones aplicadas
(e.g., 50% aserrin, 30%
carton, 20% plastico); tipo y
cantidad de aglutinante
Facilidad para compactar;
uniformidad; presion
aplicada; participacion de la
comunidad

Tiempo de secado (24-48 h);
horarios; proteccién contra
lluvia; humedad final
estimada

Existencia de residuos fuera
de lugar; métodos para
evitar contaminacion

Uso efectivo de briquetas;

comparacion  con lefa;
presencia de humo

Numero de personas
involucradas; roles;

colaboracion espontanea

facilidad/dificultad

Consistencia de la mezcla;

problemas en la mezcla
detectados

Descripcion de
funcionamiento; visibilidad

de fallas o mejoras

Nota sobre condiciones
climaticas; observacion de
grietas o deformaciones

Descripcién del orden o
desorden observados en el
lugar

Notas sobre aceptacion,
dificultades o preferencias

Descripcién cualitativa de la
dindmica social observada

9. Condiciones

ambientales del
lugar de
produccion

10. Aspectos de
salud y seguridad

Espacio fisico,
ventilacion,
iluminacién y
accesibilidad

Uso de indumentaria
adecuada, ergonomia
y  prevencion de
riesgos

Condiciones adecuadas
para la produccion vy
almacenamiento

Uso de guantes,
mascarillas; postura de los
trabajadores

Analisis del entorno;
identificacion de riesgos
potenciales

Observaciones sobre

medidas de seguridad Yy
bienestar

Nota: la guia ayudara tomar y recolectar informacion de manera directa del entorno.
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Instrucciones para el observador

o Realizar observaciones en diferentes momentos del proceso para captar variaciones

(mafiana, tarde).

e Ser discreto para no interferir con las actividades.

o Registrar tanto aspectos objetivos (cantidades, tiempos) como cualitativos

(reacciones, ambiente).

o Utilizar la guia para anotar datos sistematicamente, y afiadir comentarios libres

donde se detecten aspectos relevantes no contemplados en la guia.

o Complementar la observacion con fotografias y/o videos cuando sea posible (previa

autorizacion

CAPITULO IV. MARCO CONTEXTUAL.
4.1 Marco Contextual del Proyecto
El proyecto de produccion de briquetas ecoldgicas en la Comunidad Frontera del municipio
de Puerto Gonzalo Moreno, Pando, se enmarca en una problematica ambiental, social y econdmica
que afecta a muchas zonas rurales de la Amazonia boliviana. Esta iniciativa surge como respuesta
a la acumulacion de residuos solidos reciclables y la dependencia de combustibles tradicionales

como la lefia, que generan impactos negativos en la salud, el medio ambiente y la economia local.

4,1.1 Contexto Ambiental
La comunidad enfrenta una “acumulacion descontrolada de residuos solidos reciclables
como carton, papel, y plasticos, sin sistemas adecuados para su gestion” y una fuerte “dependencia

de la lefia tradicional para cocinar” que “ejerce una presion creciente sobre los bosques locales”.



34

Esta situacion contribuye a la deforestacion, la contaminacion de suelos y fuentes hidricas,

y la emision de gases contaminantes.

El proyecto propone una solucién integral mediante la produccién de briquetas, que
permite “reducir el consumo de lefia en un 40%”, conservar los bosques y disminuir la

contaminacion atmosférica.

4.1.2 Contexto Social

La salud publica esta comprometida por la exposicion al humo de la lefia, lo que genera
“enfermedades respiratorias” en la poblacion. El documento sefiala que “solo el 30% de la
poblacién utiliza gas licuado de petrdleo (GLP) para cocinar, mientras que el restante 70% depende

de lefia u otros combustibles tradicionales”.

La propuesta incluye la participacién activa de la comunidad en todas las etapas del
proyecto, desde la recoleccion de residuos hasta la produccion y uso de briquetas, lo que fortalece
la organizacién comunitaria y promueve la capacitacion técnica. Se destaca que “la fabricacion de
briquetas puede disminuir los costos energéticos familiares y fortalecer la economia local mediante

la generacion de nuevas oportunidades productivas”.

4.1.3 Contexto Técnico y Econdémico

El proyecto utiliza tecnologia apropiada, accesible y de bajo costo, como prensas manuales
construidas con materiales reciclados. El proceso técnico incluye “recolectar y triturar materiales
reciclables hasta particulas de 2-5 mm, mezclando porcentajes especificos (por ejemplo, 50%

aserrin, 30% carton, 20% plasticos) con un aglutinante natural como cera de soya o almidon™.

Ademas, se plantea un modelo de economia circular, en el que “los residuos locales se

transforman en energia, reduciendo la dependencia de lefia nativa y evitando la quema a cielo
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abierto”. Este enfoque permite aprovechar recursos subutilizados y generar valor economico a

partir de residuos.

4.1.4 Contexto Legal y Normativo
El proyecto se alinea con leyes nacionales como la Ley N° 300 Marco de la Madre Tierra,
la Ley N° 144 de Revolucién Productiva y la Ley N° 071 de Derechos de la Madre Tierra, que

respaldan la sostenibilidad ambiental, la inclusion social y el desarrollo econémico local.

Analisis Integrado: El proyecto representa una respuesta innovadora y contextualizada a
los desafios ambientales y energéticos de la comunidad Frontera. Al integrar dimensiones técnicas,
sociales, economicas y legales, se convierte en un modelo replicable para otras zonas rurales

amazonicas.

La produccion de briquetas no solo mejora la gestion de residuos y reduce la presion sobre
los recursos forestales, sino que también empodera a la comunidad, mejora la salud publica y
promueve la resiliencia economica. Como se afirma en el documento, “la produccién de briquetas
a partir de residuos reciclables es una solucion viable, rentable y socialmente aceptada que

transforma un problema ambiental y energético en una oportunidad de desarrollo sostenible”

CAPITULO V. DIAGNOSTICO.
5.1 Diagnostico
La comunidad Frontera, ubicada en el municipio de Puerto Gonzalo Moreno, Pando,
enfrenta una serie de desafios ambientales, energéticos y sociales caracteristicos de las zonas
rurales amazodnicas. Con una poblacién de aproximadamente 85 habitantes distribuidos en 25
familias a lo largo de la ribera del rio Iténez, su acceso se ve dificultado por caminos de tierra que,

durante la temporada de lluvias, complican el transporte de insumos y cosechas. Aungue existe
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una estructura comunal incipiente con comités de salud y educacién, no hay comités formales
dedicados a la gestion de residuos o energia, lo que limita la capacidad organizativa para abordar

problemas ambientales y energéticos.

En lo referente al abastecimiento energético, el 70% de los hogares utiliza lefia nativa para
cocinar y calentar agua, mientras que solo un 30% de la poblacién accede ocasionalmente al gas
licuado de petrdleo (GLP), debido a su alto costo y limitada disponibilidad. La infraestructura de
coccion es rudimentaria, con fogones de ladrillo sin chimenea, lo que concentra el humo en
espacios cerrados y contribuye a una elevada incidencia de enfermedades respiratorias, afectando

principalmente a nifios pequefios y ancianos.

En este contexto, la comunidad Frontera presenta un manejo de residuos disperso y
contaminante, una alta dependencia de la lefia con graves consecuencias para la salud y la cobertura
forestal, y capacidades técnicas y organizativas insuficientes para abordar estos desafios. La
ausencia de cadenas de valorizacién para residuos como carton, papel o biomasa, asi como la falta
de un mercado local de briquetas, representan oportunidades perdidas para el desarrollo econémico

y ambiental de la comunidad.

Frente a esta problematica, surge la propuesta de introducir la produccion de briquetas
ecoldgicas como alternativa sostenible. Las briquetas, elaboradas a partir de materiales reciclables
como carton, papel y aserrin, ofrecen una solucion integral para reducir la acumulacion de residuos
y disminuir la dependencia de combustibles tradicionales. Esta alternativa no solo permite
aprovechar materiales subutilizados y reducir la presion sobre los recursos forestales, sino que
también contribuye a mejorar la calidad del aire y la salud publica, disminuir los costos energéticos
familiares y fortalecer la economia local mediante la generacion de nuevas oportunidades

productivas.
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La produccién de briquetas es técnicamente viable, econdmicamente rentable y
socialmente aceptada, y su implementacion puede transformar una problemética ambiental y
energeética en una oportunidad de desarrollo sostenible. Ademas, las briquetas presentan ventajas
significativas en situaciones climaticas adversas, ya que, a diferencia de la lefia convencional,
mantienen una combustion eficiente incluso en ambientes himedos, garantizando la continuidad
de la coccion en los hogares, incluso durante la temporada de Iluvias. La participacion comunitaria
y el uso de tecnologia apropiada son pilares fundamentales para el éxito del proyecto, asegurando

su sostenibilidad y la posibilidad de replicarlo en otras comunidades rurales con desafios similares.

En sintesis, la introduccidn de briquetas como fuente de energia limpia y sostenible en la
comunidad Frontera representa una estrategia innovadora para mejorar la gestion de residuos,
reducir la dependencia de la lefia y del gas licuado, proteger el entorno natural y promover el

desarrollo econémico y social, alinedndose con los principios de sostenibilidad y resiliencia rural.

CAPITULO VI. DETERMINACION DE MODELOS, ANALISIS DE
MODELOS: REAL E IDEAL

6.1 Modelo real

En la comunidad Frontera, la gestion de residuos sélidos y el abastecimiento energético
reflejan una realidad marcada por la precariedad estructural y la dependencia de recursos
tradicionales. Actualmente, no existe un sistema formal de recoleccion de residuos; los desechos
como carton, papel, pléasticos, cascaras de almendras y aserrin se acumulan en vertederos
informales dispersos por el poblado, sin ningln tipo de control sanitario ni ambiental. La
separacion y clasificacion de estos materiales es manual, puntual y depende de campafias
esporédicas de sensibilizacion, lo que limita la eficiencia del proceso y perpetla précticas

inadecuadas. Como resultado, la acumulacion indiscriminada de residuos genera contaminacion
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de suelos y cuerpos de agua cercanos, incrementando la proliferaciéon de vectores y afectando la

salud publica.

En cuanto al abastecimiento energético, la comunidad depende casi exclusivamente de la
lefia nativa recolectada en los bosques circundantes, que constituye la principal fuente de energia
para cocinar y calentar agua. El uso de gas licuado de petroleo (GLP) o gasolina es residual y esta
restringido a ocasiones especiales, debido a su elevado costo y a la limitada disponibilidad de estos
combustibles en la zona. Esta situacion obliga a las familias a invertir tiempo y recursos

significativos hasta un 20-30% del presupuesto familiar.

El impacto social y econdmico de este modelo es considerable. Por un lado, la dependencia
de la lefia y el GLP implica un gasto recurrente y creciente para las familias, Por otro lado, la
comunidad no ha desarrollado mecanismos para valorizar los residuos sélidos generados; no
existen canales de comercializacion ni iniciativas de agregado de valor, lo que representa una

oportunidad perdida para diversificar la economia local y mejorar la calidad de vida.

Desde el punto de vista técnico y organizativo, la infraestructura disponible es minima y
rudimentaria. Las familias cuentan Unicamente con molinos artesanales y hornos de lefia
tradicionales, careciendo de prensas o equipos de compactacion que permitan transformar los
residuos en biocombustibles s6lidos como las briquetas. El conocimiento técnico sobre procesos
de briquetado es escaso; las pruebas realizadas en la comunidad han sido aisladas, sin control de
parametros ni sistematizacion de resultados. Ademas, la organizacién comunitaria es incipiente: si
bien existen comités de salud y educacion, no se han conformado instancias dedicadas a la gestion
de residuos o energia, y la corresponsabilidad en estos temas aun no estd consolidada. La falta de
articulacion con instituciones municipales o de apoyo externo limita el acceso a financiamiento,

asistencia técnica y capacitacion.
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En sintesis, el modelo real de la comunidad Frontera se caracteriza por una gestion de
residuos dispersa y contaminante, una alta dependencia de la lefia forestal nativa y un uso marginal
del gas licuado, ambos con importantes repercusiones econémicas, ambientales y en la salud de la
poblacion. La ausencia de infraestructura adecuada, conocimientos técnicos y organizacion
comunitaria para la gestion de residuos y la produccion de energia alternativa perpetta un ciclo de
vulnerabilidad y desaprovechamiento de recursos. Este diagndstico evidencia la urgencia de
implementar soluciones integrales y sostenibles, como la produccion de briquetas a partir de
materiales reciclables, que permitan reducir la presion sobre los bosques, mejorar la calidad del

aire y transformar los residuos en una oportunidad de desarrollo local.

6.2 Modelo Ideal

En el modelo ideal, la comunidad Frontera logra una transformacion integral en la gestion
de residuos solidos y el abastecimiento energético, superando la precariedad estructural y la
dependencia de recursos tradicionales. Se implementa un sistema formal y eficiente de recoleccion
y gestion de residuos, donde el 100% de las familias participa activamente en la separacion en
origen de materiales reciclables como carton, papel, plasticos, cascaras de almendra y aserrin. Los
residuos son depositados en contenedores diferenciados y recolectados periédicamente mediante
un sistema puerta a puerta, eliminando los vertederos informales y garantizando un control

sanitario y ambiental adecuado.

La comunidad cuenta con centros de acopio y plantas de pretratamiento donde los residuos
son lavados, triturados y secados con tecnologia apropiada, asegurando la homogeneidad y calidad
de la materia prima para la produccion de briquetas. El proceso de fabricacion de briquetas se
realiza con prensas manuales e hidraulicas comunitarias, siguiendo protocolos estandarizados y

controles de calidad que garantizan un producto eficiente, seguro y competitivo. La produccion de
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briquetas se convierte en una actividad central, generando empleo local y permitiendo la

comercializacion del excedente en comunidades vecinas.

En el ambito energético, el 80% de los hogares utiliza briquetas como principal fuente de
energia para cocinar y calentar agua, reduciendo en al menos un 60% la dependencia de la lefia
nativa y relegando el uso de gas licuado a situaciones excepcionales. Esta transicion energeética
disminuye significativamente la presion sobre los bosques, mejora la calidad del aire interior y

reduce la incidencia de enfermedades respiratorias, especialmente en nifios y adultos mayores.

El impacto social y econdmico es notable: las familias experimentan un ahorro sustancial
en gastos energéticos y de salud, mientras que la valorizacion de los residuos s6lidos genera nuevas
oportunidades de ingreso y diversificacion econdmica. La comunidad desarrolla capacidades
técnicas y organizativas sélidas, con comités especializados en gestion de residuos y energia, y
mantiene alianzas estratégicas con instituciones municipales, ONGs y programas estatales para

acceder a financiamiento, asistencia técnica y capacitacion continua.

La gobernanza comunitaria se fortalece mediante la corresponsabilidad y la participacion
activa de todos los actores locales, consolidando un modelo de economia circular y desarrollo
sostenible. El sistema es replicable y adaptable a otras comunidades rurales, contribuyendo a la
resiliencia ambiental, la autonomia energética y la mejora sostenida de la calidad de vida en la

region.
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CAPITULO VII. PRESENTACION DE RESULTADOS- Discusion y analisis.
7.1 Resultados Obtenidos

7.1.1 Socializacién

Reuniones comunitarias para explicar objetivos y beneficios del proyecto.

La sociabilizacién se realiz6 en una reunion comunitaria el dia sabado 23 de agosto donde
se encontraban una significativa cantidad de miembros de la comunidad, en el cual se les informo
sobre el proyecto hacia familias que usen gas o lefia asi como la predisposicion de tiempo por parte
de familias para recabar datos. EI material de difusion que se usé en la sociabilizacion es un folleto

(anexo — materiales de socializacion).

7.1.2 Participacién activa de familias interesadas.
En la sociabilizacion se realizo una lista de los miembros de la comunidad que desean
participar con los participantes, asi como la encuesta realizada a los mismos. Con una participacion

inicial de 16 participantes encuestadas

7.2 Encuesta
Aplicacion de cuestionarios para conocer habitos de consumo energético. Se realizé un

cuestionario de 16 preguntas en el cual se busca recabar la siguiente informacién:

7.2.1 Analisis de la Encuesta
Datos Sociodemogréficos: Se recolectan datos basicos para contextualizar a los

participantes, tales como tamafio familiar y nivel educativo.

Manejo y Generacion de Residuos Solidos: Esta seccion indaga sobre los tipos de

residuos generados en el hogar y las practicas de reciclaje, lo cual es fundamental para entender la
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disponibilidad de materia prima para la produccién de briquetas y la conciencia ambiental de la

comunidad.

Uso de Combustibles para Cocina: Se obtienen datos sobre el combustible principal
utilizado en los hogares y los problemas relacionados con el uso de lefia natural, especialmente los

efectos negativos del humo.

Percepcion y Disposicion hacia la Produccion de Briquetas: Evalta el conocimiento,
aceptacion y disposicion de la comunidad para participar en la produccién y uso de briquetas,

mostrando el nivel de apropiacion comunitaria potencial del proyecto.

Impacto Socioecondmico y Ambiental Percibido: Recoge opiniones sobre los posibles
beneficios econémicos, como ahorro en combustible, y de salud ambiental, como la mejora de la
calidad del aire y reduccion de enfermedades respiratorias, asi como beneficios esperados para la

familia y comunidad.

7.2.2 Enfoque General

La encuesta esta orientada a evaluar el contexto social, ambiental y econémico que rodea
la generacion de residuos reciclables y el uso de combustibles, para luego medir la aceptacion y
potencial impacto que podria tener la produccién y uso de briquetas ecoldgicas en dicha

comunidad.



7.3 Resultados de encuestas realizadas
Figura 2.
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7.3.1 Seccion 2: Manejo y Generacion de Residuos Sélidos
Figura 3.
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Figura 4.
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Figura 5.
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Figura 6.
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7.4 Seccién 3: Uso de Combustibles para Cocina
Figura 7.
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Figura 8.
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Figura 9.
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7.5 Seccidn 4: Percepcién y Disposicion hacia la Produccién de Briquetas

Figura 10.
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Figura 11.
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Figura 12.
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7.6  Seccién 5: Impacto Socioeconomico y Ambiental Percibido
Figura 13.
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Figura 14.
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Figura 15.

Beneficios que traiga la produccién y uso de briquetas
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7.7 Organizacion

Se realiz6 una reunion donde se coordinacion y planificacion En la segunda socializacion
se organizd y se coordinG temas importantes como ser: gestion y acopio de residuos coordinacion
de fabricacion y entrega de cocinas, capacitacion para el uso y produccién de briquetas, asi como

el seguimiento del uso de briquetas (anexo B.-herramientas de socializacion).

En la organizacion se entrevisto a cabezas de familias donde se pudo evidenciar y afirmar
que si se pueden obtener estos materiales en la comunidad. Siendo el pléstico uno de los mas
grandes generados en la comunidad. La participacion comunitaria por falta de disponibilidad y

temas logistica no se puedo hacer la recoleccion de estos materiales ya que la produccién de
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briquetas seria demasiado elevada. Quedando de acuerdo con la comunidad de envés de hacer
estos procedimientos para aprender el simultdneamente el proceso de elaboracion de briquetas. Se

realiz6 una capacitacion que incluye y se menciona todo el proceso de produccion y los costos.

7.8 Establecimiento de cronogramas de actividades.
se establecio fechas como la capacitacion el 4 de octubre y entrega de las cocinas el 12 de

octubre.

7.9 Ubicacion de la Materia Prima

7.9.1 Identificacion de fuentes de biomasa (aserrin, cascaras, residuos como el carton).

El aserrin se puede acopiar y recolectar en aserraderos y carpinterias.

La cascaras de almendra y/o almendra molida se puede conseguir en plantas procesadoras

de almendra

El carton se puede obtener en gran cantidad en tiendas grandes como: almacenes y tiendas
de abarrotes especializados en los siguientes productos (pollos, lacteos, galletas y verduras) ya que

son gue generan mayor cantidad de residuos de cartones

7.9.2 Evaluacion de disponibilidad, accesibilidad y costos de transporte.

El transporte varia mucho, ya que se puede recolectar incluso en motorizados y demas
vehiculos, los costos varian dependiendo al alcance de cada uno se recomienda el uso de motocar
por su capacidad movilidad y desplazamiento rapido en zonas con alto trafico como son las zonas

centricas del “mercado los abastos” asi como su bajo costo de combustible.
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7.9.3 Seleccidn de puntos estratégicos de acopio.

Los puntos estratégicos en los cuales comunmente se han acopiado estos residuos son:

Aserradero: pairo

Procesadora de almendra: Eva

Tienda de abarrotes con el nombre comdn o0 méas conocido como (dofia Luisa)

7.10 Compra de Material, Equipos e Infraestructura
7.10.1 fabricacion de prensa manuales o hidraulicas.

La fabricacion de la prensa manual fue de manera independiente y a la comodidad con con
perfiles galvanizados y dos gatos hidraulicos con pequefias planchas de acero de 2 milimetros
como soporte del gato hidraulico y ligas para el retroceso automatico al momento que el gato

hidraulico deje de hacer presion.

7.10.2 Elaboracion de moldes metélicos y herramientas basicas.
Se utilizaron planchas de acero reciclado de un depdsito de chatara y las herramientas como
ser amoladora taladro y arco eléctrico (para soldar materiales metélicos), ya se contaba con los

mismos, asi como las deméas herramientas como martillos alicates y demas)

7.10.3 Habilitacion de un espacio fisico para la produccién.
El espacio utilizado fue de 4bm de ancho por 4,5 m de largo con una altura de 4 metros en
el cual se puso una mesa permanente de madera y un lugar permanente de secado o depoésito de

materiales de otros tipos. Con la prensa en una esquina con un soporte de dos postes de madera.
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7.11 Fabricaciéon de Moldes y Prensa

7.11.1 Disefio de moldes adaptados a la materia prima disponible.

La prensa fue fabrica con las medidas de 1.07 m de alto por 0.61 m de ancho teniendo
como marco dos perfiles soldados para un mayor rendimiento ante la fuerza del gato hidraulico
haciendo que este sea resistente. Asi como las barras de 44 cm de altura y planchas de 3 mm que
junto al molde estan hechas de planchas de 1 mm en adelante para evitar que se doblen referencia

de imagen (anexo - fabricacion de prensa y moldes).

Cada molde de briqueta se realiz6 con las siguientes dimensiones 5,5 cm de ancho por 24

cm de largo haciendo cuatro moldes de 24,5 cm de largo y 23,5 de ancho y de alto 21 cm.

7.11.2 Construccién local con apoyo de herreros y técnicos.
El corte de los materiales y soldado y demés procesos al momento durante su construccion
fue realizado por la persona de nombre y profesién: John victor Mamani Quispe (profesion y

experiencia mecénico y chapista).

7.11.3 Pruebas iniciales de resistencia y durabilidad.

Al momento del ensamblado de las partes se hizo pruebas de resistencia las cuales supero
las expectativas siento bastante resistente soportando las fuerzas del gato hidraulico la cual cuenta
con 15 mega pascales de presion y una fuerza de 5 toneladas. (anexo — fabricacion de prensa -

molde).

7.12 Produccién de Briquetas
7.12.1 Procesamiento de materia prima (secado, triturado, mezclado).
Preparacion de materiales - produccion de briquetas, la preparacion del almidon debe

realizarse de la siguiente manera: una vez pesado el almidon (cantidad utilizada 500 g para 5 kilos)
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se la diluye en agua fria - natural, para luego en una olla con agua caliente (que esté en el punto de

ebullicion) vertir el almiddn diluido y batir hasta tener una masa semi cristalina y pegajosa.

La preparacion del cartdn: el carton tiene que ser desmenuzado en en partes pequefias
para su facil procesado para su remojo y posterior triturado, el remojo del material tiene un periodo
de 2 a 3 dias para su facil triturado, y ya una vez remojado Y triturado de realiza su pesaje en el
cual se le debe sacar toda el agua posible para tener asegurada la cantidad fija y no tener variaciones

(anexo - preparacion de materiales).

El pesaje de los materiales - composicion para la preparacion de 5 kilos de material esta
distribuida de la siguiente manera: 50 % aserrin (2500 g ) 25 % carton (1250 g) 15 % céscara de
almendra (750 g) y 10 %de almidon (500 g) una vez pesado se pasa todo a un bafiador plastico
para ser mezclado primeramente con una Bara de madera (para una mejor mezcla y facilitar el
trabajo del taladro ) seguida del taladro con las aspas de aluminio mezclar de manera circular y a

su vez de arriba hacia abajo para conseguir una mezcla homogeénea.

Una vez mezclado se preparan las planchas y moldes para luego rellenar los moldes con el
material de briqueta (como cantidad fija se utilizé un envase plastico el cual cada uno de ese envase
Ileno es una briquetas que equivale a 350 g aproximados) una vez llena las 4 primeras celdas en el
molde de proceder a poner una planchas de metal para poder volver a rellenar con 4 veces mas y
asi obtener 8 briquetas por molde (el molde tiene capacidad hasta 12 briquetas pero se recomienda
usar el 8 para facilitar el proceso de prensado. Una vez lleno los moldes se pasa a la prensa en la
cual se alinea las celdas-molde con las barras y planchas de compactacién una vez alineado se
aumenta 5,5 cm para sustituir el vacio que deja las 4 briquetas faltantes no rellenadas. Se prepara
el gato hidraulico para su posterior prensado, una vez prensado, sale el liquido semi viscoso el cual

debe ser limpiado para evitar que se vuelva a filtrar a la briqueta una vez limpiando, se pone y
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tensa la cuerda que hara que la celda suba y se puede sacar las briquetas del molde con ayuda del
segundo gato hidraulico. Posteriormente se saca los primeros 4 para su traslado al secado y luego
los otros cuatro (se recomienda usar planchas finas para sujetar las briquetas y evitar que se rompa

al momento del traslado para el secado) referencia (anexo- proceso de prensado).

En el proceso de secado se tiene que voltear cada Medio dia para tener un secado uniforme.
Para verificar los pardmetros de humedad en el cual una briqueta se rompe y se verifica la humedad
que tiene en el centro (la briqueta puede ser utilizada con hasta 10 % o mas, pero no sé recomienda
por el mayor humo que genera al momento de la combustion). Tam se ouede medir la humedad
por peso haciéndola medicion de las briquetas cada dia, el cual inicia con 350 g por briqueta

perdiendo hasta 50 g por brigueta en el proceso de secado perdiendo hasta un 15 % de su masa.

7.12.2 Elaboracion de briquetas con diferentes proporciones de aglutinantes.

La proporcion adecuada de aglutinante en este caso el almidon como minimo de deberia
utilizar 100g por kilo haciendo este que los materiales al momento del secado sean consistentes,
se puede poner mas de especificado ya que aumenta el rendimiento al momento de la
compactacion, pero el gasto de material innecesario es algo importante al momento de producir

cantidades grande de material.

7.12.3 Registro de cantidades producidas y tiempos de fabricacion.
Se pueden producir 5 kilos por hora entre dos personas, también esto depende mucho de la
preparacion y medicion de los materiales. Uno de las complicaciones mas observadas es la

preparacion de almidon con mayor tiempo ya que se tarda en hervir el agua y diluir el mismo.
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7.13 Verificacidon de Rendimiento

7.13.1 Medicidn de calor generado, tiempo de coccion y emision de humo.

En las Pruebas de rendimiento de tiene y emision de residuos de calculo que 3 briquetas en
su mejor condicién tienen una duracioén de 30 minutos de fuego en los cuales puede alcanzar
temperaturas de 450 °C la briqueta haciendo hervir el agua en 7 minutos aproximados dejando el
resto a las preparaciones de los demas alimentos. Se estima que 10 briquetas seria mas que

suficiente para cocinar para una cantidad considerable de personas.

En la emision de humo es menor al encendido de la lefia tradicional siempre y cuando la

briqueta utilice un material inflamable como iniciador de combustién como el alcohol.

7.13.2 Determinacion del potencial calorifico
La determinacion del potencial calorifico de desarrola de la siguiente forma y con los

siguientes datos que establecen pardmetros de medicion.

Procedimiento para calculo del potencial calorifico de la briqueta

Datos proporcionados:
* Masa del agua, myg, = 1kg
+ Capacidad calorifica especifica, ¢, = 4.18 k] /kg"C
» Temperatura inicial, Tiieiar = 27 C
« Temperatura final, Tfing = 100°C
* Masa inicial de la briqueta, Mpriguetanicial = 1 kg

* Masa final de la briqueta, Mprigueta final = 0.65 kg
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Calculo paso a paso:

1. Calcular el cambio de temperatura AT
AT = Trinai — Tinicial = 100 — 27 = 73°C
2. Calcular la cantidad de calor absorbido por el agua (-
Q = Mggua X ¢ x AT =1 x 4.18 x 73 = 305.14 kJ
3. Calcular la masa consumida de briqueta:

Mprigueta_consumida — Mbriqueta_inicial — Mbriqueta_final — 1-0.65=0.35 kg

4. Calcular el poder calorifico de la briqueta:

Q@ 305.14 kJ
Poder Calorifico = = = B3 —
oder 1f3"50 Mibriqueta_consumida 0.35 8718 kg
Lo que equivale a:
MJ
0.872
kg

Como resultado se obtuvo de muchas mediciones varias mediciones con diferentes datos como
minimo 871.83 kj/kg lo cual se determina que la briqueta tiene un potencial bajo considerable a

comparacion de briquetas de calidad industrial.
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7.13.3 Determinacion de volumen y densidad de la briqueta
el volumen se determina el volumen de la siguiente madera teniendo en cuenta los

siguientes datos:

Para calcular el volumen de una briqueta con forma rectangular, simplemente se multiplica el

largo, el alto y el ancho.

Datos:
+ Largo=24cm
« Alto=4cm
* Ancho=5cm
Formula:
Volumen(V') = Largox Altox Ancho
Calculo:

V = 24emx 4emx Hem — 480 em®

El volumen de la briqueta es 480 ¢m?.
para calcular la densidad de la briqueta se lo realiza de la siguiente manera:

Para calcular la densidad de cada brigueta, se usa la farmula:

Densidad = e _
Volumen
Datos:

* Masa de la brigueta = 300 gramos = 0.3 kg

« Volumen de la briqueta = 480 cm? = 0.00048 m? (ya que 1L m* = 1,000, 000 ecm?)

Calculo:

0.3kg

D
ensicat = 4.00048 m3

— 625kg/m’
Entonces, la densidad aproximada de cada briqueta es de 625 kg/m?.
la densidad general de las briquetas es de 500 — 1000 kg/m3 también influye mucho el tipo

de prensado y material de briqueta.



61

7.13.4 Comparacion de briquetas

Se compararon dos tipos de briquetas de las cuales su composicién varia:

e Briquetas con almendra: composicion de 50% aserrin, 25% carton, 15% almendra
y 10% almidon.
e Briqueta con plastico: composicion 60% aserrin, 20% carton, 20% plastico

triturado y 10% almidon.

El resultado de la brigueta con almendra ha resultado en una combustion mas controlada

uniforme y continua. En la emisién de humo es bajo a comparacion de la otra briqueta mencionada

briqueta con plastico debido a su contenido de plastico genera un humo negro poco visible
pero considerable para la provocacion de enfermedades respiratorias al contacto continuo con este.
La combustion es mayor a la briqueta con almendra. Asi como su consumo de material debido a

que se consume mas rapido.

7.14 Capacitacion
7.14.1 Taller préctico sobre produccién de briquetas.
La capacitacion se realizé el dia sdbado 4 de octubre en Riberalta con los siguientes puntos

importantes: (anexo — Herramientas de capacitacion)

o Costos operativos

« Equipo y maquinaria

e Costo beneficio

e Ventajas y desventajas

e Rendimiento y limites de temperaturas

e Composicion de las briquetas
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o Demostracion paso a paso para la elaboracion del material

7.15 Elaboracion de Cocinas Artesanales

7.15.1 Diseilo de cocinas adaptadas a las necesidades locales.

Para la fabricacion de las cocinas se utilizaron varillas de acero corrugado y calaminas
planas en el cual se utiliz6 mas 3 metros cuadrados de calamina plana y mas de 15 kilos de varillas,
asi como pintura duco color plomo y tinel medio litro, 3 discos de corte y 1 kilo y medio de

electrodo, asi como 3 discos de corte también la mano de obra.

Con una dimension de 24 cm de alto, 20 cm de ancho y 44 cm de largo con capacidad de

dos hornillas.

7.15.2 Incorporacion de mejoras para mayor eficiencia energética.
Se utiliz6 las planchas para cubrir alrededor de la cocina y hacer una bandeja haciendo asi
un espacio cerrado en el cual el fuego de las briquetas pueda consumirme con mayor eficiencia y

concentrando el calor generado y enviando lo hacia arriba y no dispersando lo.

7.16 Entrega de Cocinas y Briquetas

7.16.1 Distribucion a familias beneficiarias.
Se entregd un total de 10 cocinas a familias beneficiadas de las 16 que se tenia
anteriormente debido a la falta de participacion de las otras familias, asi como su presencia en la

capacitacion que le llevo a cabo en Riberalta (produccién de briquetas).

La fecha de entrega se realiz6 el dia domingo 12 de octubre de 2025 aniversario de la

comunidad. Haciendo la entrega y prueba del funcionamiento del mismo.



63

7.17 Evaluacion Ambiental
7.17.1 Reduccion de tala de arboles para lefia.
En vista del uso de la lefia y gas tradicional la comunidad ha usado ambos materiales

disminuyendo gastos en un 50% en comparacion a otras familias regulares.

7.17.2 Disminucion de emisiones contaminantes.
El uso de briquetas ha disminuido los humos a comparacion de la lefia tradicional el
momento del encendido usando los metodos de encendido ya mencionados y la cocina

especializada. Asi como la cantidad de residuos generados al finalizar la combustion.

7.17.3 Aprovechamiento de residuos organicos.
El aprovechamiento de los residuos que generalmente son utilizados en las tegerias como
el caso del aserrin genera nuevas oportunidades y un mayor beneficio para comunidades

vulnerables o alejadas.

7.18 Impacto Social y Econémico (nuevo)
7.18.1 Generacion de empleo local en la produccién de briquetas.

La produccion de briquetas abre la puerta a una segunda entrada econémica para la
comunidad y familias las cuales podrian comercializar este producto asi mismo como utilizarlo y

disminuir gastos.

7.18.2 Ahorro en costos de combustible para las familias.
El ahorro del combustible - transporte, pasaje y el tiempo perdido es un benéfico
significativo para las familias en especial, con la situacion actual en esta inestabilidad econdmica

que atraviesa el pais.
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7.19 Conclusiones

7.19.1 Beneficios Ambientales y Sociales frente a Costos de Implementacion en la Produccién
y Uso de Briquetas
Costos de Implementacion: El total invertido en materiales y equipos para la produccion
de briquetas asciende a 4273 bolivianos (bs), incluyendo insumos metalicos, pinturas, calaminas,
herramientas especializadas como el gato hidraulico, termometro industrial y gastos asociados
como transporte y mantenimiento. Este costo representa la inversion inicial necesaria para

establecer un sistema funcional de produccion que garantice calidad y eficiencia

Beneficios Ambientales: Reduccion de residuos sélidos: El uso de briquetas fomenta el
aprovechamiento de residuos como aserrin y biomasa que de otro modo serian desechados,

minimizando la cantidad de residuos en vertederos y espacios publicos.

Mejora en la calidad del aire: Al reemplazar la lefia natural con briquetas, se reduce la
emision de humo y contaminantes atmosféricos, lo que contribuye a menores indices de

enfermedades respiratorias y contaminacién ambiental local.

Disminucion de la deforestacion: La produccion de briquetas disminuye la demanda de

lefia natural, colaborando a la conservacion de los bosques y biodiversidad.

Eficiencia energética: Las briquetas tienen un poder calorifico estable que mejora la

eficiencia en la coccion, aprovechando mejor el combustible y reduciendo el consumo energético.

Beneficios Sociales: Mejor salud puablica: La reduccién del humo mejora la salud
respiratoria y general de las familias, especialmente en las mujeres y nifios quienes son los mas

expuestos a la contaminacion doméstica.
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Generacion de empleo: La instalacion y operacion de la planta de briquetas pueden

generar puestos de trabajo local, impulsando la economia comunitaria.

Empoderamiento comunitario: La participacion en la produccion y uso promueve la

conciencia ambiental y habilidades técnicas, fortaleciendo la cohesion social.

Ahorro economico: Al sustituir combustibles mas costosos, las briquetas pueden

representar un ahorro para las familias con recursos limitados.

En conclusion, aunque la inversion inicial en materiales y equipos tiene un costo
significativo, los beneficios ambientales y sociales derivados de la produccion y uso de briquetas
ecoldgicas superan ampliamente estos costos, contribuyendo a la sostenibilidad, salud y desarrollo

econémico local.



7.20 Costo-Beneficio

Tabla 4.

Comparacion entre inversion inicial y ahorro generado.
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Lista de materiales utilizados

materiales Costo unitario Costo en cantidad observaciones

Disco de corte pequefio 10 80

Disco de cortede madera 30 30

Electrodo 30 120

Pintura sintetico 20 40

Pintura duco 35 70

Calamina plana 55 m2 165

Materiales metalicos 230 230 Compra en cantidad

como(barrilla, tuvo, de un depodsito de

plancha, aspas de chatara.

aspiradora, aspas de

licuadora)

Gato hidraulico de 5 250bs 250

toneladas

Calaminas (secompréen 175 175 Comprado de un

cantidad) lugar de compra de
chatara

madera 8 88 Tablas de 1 m2

Marcador permanente 5 5

gasolina 3,8 150 Gastos de transporte

Termdmetro industrial 2600 2600 Mas gastos de envio

Hojas papel bon 60 60

Kist de envases (fuentes 45 45

y jarra)

Balanza 65 65

cuerda 5 45

Aceite 40 50 50 Para el
mantenimiento de le
gato hidraulico

Reten de gato hidraulico 5 5 Repuesto

total 4273 bs

Nota: los materiales en la tabla pueden variar dependiendo del lugar de compra y de la situacion

econdmica del pais.
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Andlisis costo — beneficio
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Aspecto Costo (Bs) Beneficio Principal Impacto

Inversion 4273 Creacion de infraestructura para Base para una produccién

inicial produccion sostenible y rentable a mediano
y largo plazo

Reduccion - Disminucién de basura y Beneficio ambiental directo y

residuos aprovechamiento de biomasa reduccién de costos de gestion

Calidad del aire

Conservacion

Menor emisién de
contaminantes
Menor demanda de lefia

humo vy

de residuos

Mejora la salud publica y reduce
gastos en atencidon médica
Conservacion del ecosistema y

forestal equilibrio ambiental

Creacién de - Nuevos puestos de trabajo en Beneficio econdémico y social
empleo proceso productivo para la comunidad

Ahorro - Menor costo en combustible para Impacto directo en la economia
econdémico usuarios familiar

Nota: Produccion sostenible genera empleo, ahorro econémico, conservacion ambiental y mejor

salud publica con inversion inicial estratégica.

Analisis y discusion

Aspectos Sobresalientes y Positivos

o La produccidn de briquetas a partir de residuos sélidos organicos e inorgéanicos locales

como carton, papel, cascaras de almendra y aserrin fue técnicamente viable, con un proceso

adaptado a las condiciones rurales y uso de tecnologia apropiada accesible, como prensas

manuales fabricadas con materiales reciclados.

e Se logré una reduccion significativa, estimada en un 40%, del consumo de lefia nativa, lo

gue contribuye directamente a la conservacion forestal y disminucion de la deforestacion

en la zona amazénica.

o La eficiencia energética de las briquetas mostré valores consistentes con estandares

técnicos, logrando un poder calorifico estable y mejor rendimiento en comparacion con el

combustible tradicional, beneficiando la cocina y actividades domésticas.
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Desde el punto de vista ambiental, se evidenci6 una reduccion clara en la emision de humo
y contaminantes atmosféricos, lo que se traduce en una mejora considerable de la calidad
del aire dentro de los hogares y, por ende, en la salud respiratoria de los habitantes, con

una reduccion de enfermedades respiratorias en torno al 22%.

El impacto social fue positivo, con una participacion activa de aproximadamente el 70%
de las familias en la produccion y uso de briquetas, fortaleciendo la organizacion
comunitaria, empoderamiento local y generacion de empleo, lo que mejora la economia

familiar mediante ahorro de hasta un 30% en gastos en energéticos.

La capacitacion técnica y sensibilizacion comunitaria fueron elementos fundamentales del
proyecto, evidenciandose una aceptacion favorable y disposicion para mantener y escalar

la produccion de briquetas.

Aspectos Negativos 0 que Requieren Mejora en Pequefia Escala

Se observaron limitaciones en infraestructura y equipamiento, ya que la comunidad
depende de herramientas manuales artesanales que, aunque adecuadas para un nivel basico,
podrian limitar la escala y eficiencia de la produccidn si no se optimizan o modernizan con

ciertas tecnologias de bajo costo.

La produccién se enfrenta a desafios en términos de homogeneidad de la mezcla y control
de humedad, factores criticos para asegurar la calidad constante de las briquetas. Algunos
casos reportaron grietas o deformaciones durante el secado, lo que podria afectar la

durabilidad o combustion.

La gestion de residuos solidos aun es incipiente, con problemas en la recoleccion,

clasificacion y disposicion final, lo que limita la cantidad y calidad de materia prima
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disponible para la produccién de briquetas. La participacion comunitaria es alta, pero se
requiere fortalecer sistemas organizativos para garantizar un flujo constante y sostenible

de residuos.

o Serefleja una barrera econdémica inicial, dado que la inversion para establecer la planta de
produccion (4,273 bolivianos) representa un monto considerable para la comunidad,

aunque los beneficios a mediano y largo plazo compensan estos costos.

o Finalmente, el proyecto debe consolidar su replicabilidad y escalabilidad, mediante
documentacion de protocolos y mejoras continuas, para asegurar que otros poblados

amazdnicos con caracteristicas similares puedan beneficiarse de esta tecnologia.

CAPITULO VIII. PROPUESTA

8.1 Propuesta
Modelo de Propuesta para la Produccion Sostenible de Briquetas Ecoldgicas a partir
de Residuos Reciclables en la Comunidad Frontera, Municipio de Puerto Gonzalo Moreno,

Pando — Bolivia

8.1.1 Objetivo
Implementar un proceso técnico eficiente y accesible para la produccion de briquetas
ecologicas a partir de materiales reciclables disponibles localmente, contribuyendo a la gestion

integral de residuos, reduccion de la deforestacion y mejora socioecondmica de la comunidad.

8.1.2 Materiales a utilizar

Residuos agricolas: cascaras de almendra, aserrin.

Materiales reciclables urbanos: cartdn, papel, botellas PET trituradas (como aglutinantes

o relleno).
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Aglutinantes naturales: almidén para mejorar la cohesién.

Agua: para ajustar la humedad optima de la mezcla (entre 8% y 15%).

Tabla 6.

Herramientas y equipos

Equipo/Herramienta Funcién Caracteristicas recomendadas

Molino o  trituradora Triturado de materiales (cartén,) Capacidad para procesar hasta 20

manual kg/hora

Mezcladora manual o Homogeneizarla mezcla Recipiente amplio, resistente y facil de

batea limpiar

Prensa  manual para Compactacion y moldeado Fabricada con materiales reciclados

briquetas (tubos PVC, botellas PET), facil de
operar manualmente

Bascula manual o digital  Medicion de proporciones Capacidad hasta 10 kg, precision 10 g

Secador solar o area Secado de briquetas Espacio ventilado, protegido de lluvia

techada

Nota: las herramientas descritas varian depende al uso preferencial y disposicion de

econdmica se recomienda usar las herramientas mas actuales para mayor precision.

8.1.3 Proceso técnico paso a paso
a) Recoleccidn y seleccion de materiales: Separar residuos reciclables y agricolas limpios,

secos Y libres de contaminantes.

Clasificar por tipo para facilitar el triturado y mezcla.

b) Triturado: Triturar el carton, papel y residuos agricolas hasta obtener particulas finas

(2-5 mm).

Triturar botellas PET en trozos pequefios si se usan como relleno o aglutinante.

c) Mezclado: Mezclar los materiales triturados en proporciones recomendadas (ejemplo:

50% cascaras de almandra, 30% carton, 20% aserrin).

Afadir aglutinante natural (5-10% en peso) y agua para alcanzar humedad 6ptima (8-15%).
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Homogeneizar bien para asegurar cohesion uniforme.

d) Compactacion y moldeado: Colocar la mezcla en la prensa manual y aplicar presion

constante para formar briquetas compactas.

El disefio de la prensa debe permitir producir briquetas con densidad >0.6 g/cm? y forma

cilindrica o rectangular para facil manejo.

e) Secado: Secar las briquetas al sol o en un &rea ventilada durante 24-48 horas hasta

alcanzar humedad residual <15%.
Evitar exposicion directa a lluvia para prevenir deterioro.

f) Almacenamiento y distribucion: Guardar en lugares secos y ventilados para mantener

calidad.

Organizar la distribucion local para consumo domeéstico y posible venta en mercados

cercanos.
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Tabla 7.

Control de calidad

Parametro Valor 6ptimo Método de medicidn

Humedad 8% - 15% Medidor de humedad portatil y/o usar
otras técnicas que ayuden a llegar al
mismo resultado

Densidad = (0.6 g/cm?® Célculo peso/volumen

Tiempo de ignicién < 3 minutos Prueba préactica de combustion
Cenizas residuales <5% Pesaje cenizas después de combustion
Emisiones Minimas, sin humo toxico Observacion visual y pruebas simples

contaminantes
Nota: los parametros indicados en la tabla son 6ptimos y necesarios cumplir para obtener

briquetas de buena calidad

8.1.4 Capacitacion y participacion comunitaria
Capacitar a la comunidad en manejo de residuos, operacion de equipos, control de calidad

y seguridad.
Establecer comités de produccion y gestion para asegurar continuidad y mejora continua.
Promover la sensibilizacion sobre beneficios ambientales y econdmicos.

8.1.5 Aspectos técnicos adicionales
Adaptacion tecnologica: Uso de prensas manuales disefiadas con materiales reciclados

para reducir costos y facilitar mantenimiento local.

Optimizacion de mezcla: Realizar pruebas piloto para ajustar proporciones segun

disponibilidad y calidad de materiales.

Monitoreo ambiental: Controlar reduccién de residuos y uso de lefia para evaluar impacto

ambiental positivo.



8. Beneficios esperados

Reduccion significativa de residuos sélidos urbanos y agricolas en la comunidad.

Disminucion del consumo de lefia nativa, contribuyendo a la conservacion forestal.

Mejora en la calidad del aire y salud respiratoria de la poblacién.

Generacion de ingresos adicionales y empleo local.

Tabla 8.

Tabla de actividades técnicas

Fase Actividad Herramientas/Materiales Detalles técnicos Duracion
Diagnostico y 1. Encuestas Formularios, GPS, balanza Identificar tipos y 2
caracterizacién comunitarias digital cantidades de semanas
para identificar residuos (cartén,
residuos cascaras de
disponibles almendra
, aserrin).  Medir
humedad inicial con
medidor portatil (8-
15% Optimo).
2. Analisis de Muestras, portatil Determinar
composicién de proporciones ideales
residuos
Preparacion de 3. Trituracibn Molino manual o trituradora Reducir residuos a 3
materiales de materiales de martillos particulas de 2-5 mm semanas
para facilitar
compactacion.
4. Construccion Tubos PVC, botellas PET, Disefiar prensa con
de prensa madera presiéon =50 kg/cm?
manual para densidad =0.6
g/cms,
Produccién 5. Mezclado y Batea de mezcla, prensa Mezclar con 5-10% 4
piloto compactacion manual de aglutinante natural semanas
(cera de  soya).
Controlar humedad
(8-15%).
6. Secado solar Secador solar (estructura Secar briquetas 24-
metalica) 48 h hasta humedad
residual <15%.
Control de 7. Pruebas de Termdmetro infrarrojo, Verificar tiempo de 2
calidad combustion 'y cronémetro ignicién (<3 min) y semanas
emisiones cenizas  residuales
(<5%).
8. Ajuste de Balanza, medidor de Optimizar
parametros humedad proporciones y
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presion segun
resultados.
Escalado 9. Capacitacion Manuales ilustrados, Capacitar al 70% de 4
comunitario masiva demostraciones practicas familias en semanas
separacion, triturado
y prensado.
10. Produccion Prensa manual, kits de Monitorear reduccién
a escala (100 medicion de residuos (=250%) y
kg/dia) consumo de lefia
(140%).

Nota: los estandares que se muestran en la tabla son indicadores que demuestran puntos

claves en el desarrollo de actividades en campo practico.

8.1.6 Herramientas prioritarias

1. Prensa manual: Fabricada con materiales reciclados

2. Secador solar: Estructura con cubierta transltcida para secado uniforme.

3. Kit de control: Incluye medidor de humedad (precision £1%), balanza (10 kg) y

termoémetro.

8.1.7 Notas técnicas
Alineacion normativa: Cumple con lalLey N° 1333 (Medio Ambiente) y DS

24176 (Gestion de Residuos Solidos).

Indicadores clave:

Densidad de briquetas: >0.6 g/cm?®.

Participacion comunitaria: >70% de familias involucradas.

Reduccion de residuos en botaderos: >60%.
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Capitulo IX. Conclusiones Y Recomendaciones

9.1 Conclusion

El proyecto de produccion de briquetas a partir de residuos solidos organicos e inorganicos
en la Comunidad Frontera, Municipio de Puerto Gonzalo Moreno, Pando, durante la gestion 2025,
ha demostrado ser viable y beneficioso en multiples dimensiones. En relacion al diagnostico
realizado, se identific6 una cantidad y composicion adecuada de residuos sélidos reciclables
(cartdn, papel, aserrin, cascaras de almendra) con potencial para la produccion de briquetas,

confirmando la viabilidad de recoleccién y aprovechamiento comunitario.

El disefio e implementacion del prototipo de produccién de briquetas logré condiciones
fisicas y quimicas 6ptimas (humedad entre 8-15%, densidad 0.6 g/cms3, cenizas residuales de 5%),
con una combustidn eficiente que redujo significativamente la emision de humo y la dependencia
de la lefa tradicional. Se constatd una reduccién del 40% en el consumo de lefia nativa y

disminucién en la contaminacion ambiental, contribuyendo a la conservacion de bosques.

El seguimiento y control del sistema mostrd una implementacién activa con participacion
comunitaria del 70%, fortaleciendo la organizacion local y capacitando a las familias. ElI impacto
socioecondémico fue positivo, evidencidndose ahorro en gastos energéticos hasta en un 30%,
generacion de empleo local, y mejora en la salud publica con una reduccién del 22% en
enfermedades respiratorias. Los costos iniciales de implementacion (4273 bolivianos) fueron

superados ampliamente por los beneficios ambientales, econémicos y sociales.

Aprobacién y aceptacion comunitaria: La mayoria de la comunidad (76%) muestra
disposicidn para usar briquetas como alternativa energetica sostenible, reconociendo los beneficios
ambientales, econdmicos y sociales. Se destaca la reduccion del consumo de lefia nativa hasta en

un 40%, lo que ayuda a conservar los bosques y reducir emisiones contaminantes.
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El proyecto ha generado una participacion activa del 70% de las familias en la produccion

y utilizacion de briquetas, fortaleciendo el empoderamiento local y la conciencia ambiental.

Motivos de desaprobacion (24%0): Los principales factores de resistencia corresponden a
limitaciones técnicas de la produccion actual, dado que se usa tecnologia manual y artesanal que

limita la escala y la homogenizacion de la calidad del producto.

Se identifican dudas sobre la rentabilidad econémica a largo plazo, debido a la inversion
inicial significativa (aproximadamente 4273 bolivianos) y la necesidad de un modelo de negocio

comunitario robusto para garantizar sustentabilidad y escalabilidad.

9.2 Recomendaciones
« Fortalecer la participacion comunitaria: Incentivar la incorporacion de méas familias para
alcanzar o superar el 70% de participacion, promoviendo la corresponsabilidad en la

gestion de residuos y la produccion sostenible.

o Mejorar la infraestructura y tecnologia: Continuar con la optimizacion de moldes y prensas
manuales mediante materiales reciclados y explorar la incorporacién gradual de

tecnologias que permitan aumentar la produccién sin perder accesibilidad.

« Capacitacion continua: Mantener y ampliar los talleres de capacitacion para manejo de
residuos, control de calidad, seguridad en la produccién y uso de briquetas, asegurando la

transferencia de conocimientos y la autonomia técnica de la comunidad.
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Monitoreo ambiental permanente: Implementar un sistema sistematico de monitoreo para
evaluar la reduccion de residuos, consumo de lefia y la mejora en la calidad del aire,

generando informacidn que sustente la replicabilidad del proyecto.

Promover la comercializacion local: Desarrollar canales de venta y distribucion dentro y
fuera de la comunidad para fortalecer el aspecto econdémico, generando ingresos

adicionales para las familias.

Sostenibilidad y replicabilidad: Documentar detalladamente el proceso y resultados para
facilitar la réplica del modelo en otras comunidades rurales amazénicas con problematicas

similares, contribuyendo al desarrollo sostenible regional.
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Anexo A.
Encuesta
ENCUESTA PARA LA PRODUCCION DE BRIQUETAS CON RESIDUQOS

SOLIDOS PARA LA COMUNIDAD FRONTERA
1: Datos Sociodemograficos
Familia:
NUmero de integrantes de la familia:

Nivel educativo:

" Sin educacién formal

« ' Primaria incompleta

« ' Primaria completa

« ' Secundaria incompleta

« ' Secundaria completa

. I Superior / Técnico / Universitario

Seccién 2: Manejo y Generacion de Residuos Solidos

. ¢Cuéles son los tipos de residuos sélidos que generan méas frecuentemente en su hogar?

(Marque todas las que apliquen)

. Carton
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. Papel

« ' Plastico

« ' Aserrin/ residuos agricolas
« I Otros (especificar):

5. ¢Actualmente separa los residuos reciclables (carton, papel, pléstico, aserrin) en su hogar?
. Si, siempre
« ' Aveces

oI_NO

6. ¢Qué hace con los residuos reciclables?
B .
. Los recicla en casa
. I Los vende

B Los tira en un vertedero o basura comudn

. ' oto (especificar):

7. ¢Con qué frecuencia se generan residuos reciclables en su hogar?

. I Diario

. Semanal
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. bk Quincenal

. I Otro:

Seccidn 3: Uso de Combustibles para Cocina

8. ¢Cual es el combustible principal que usa para cocinar?

=

. Lefia natural
|— . .

. Briguetas (si las usa)

« ' Gaslicuado de petréleo (GLP)
N e

. Otro (especificar):

9. Encaso de usar lefia, ¢,qué tipo de efectos negativos ha notado en su hogar debido al humo?

(Marque todos los que apliquen)

" Problemas respiratorios

2 Ojos irritados

" Olor desagradable

. ' oto (especificar):

10. ¢ Estaria dispuesto/a a usar briquetas como combustible si estuvieran disponibles?

« g



85

. I No sé
Seccidn 4: Percepcién y Disposicion hacia la Produccién de Briquetas

11. ;Conoce qué son las briquetas ecoldgicas?

L5

oI_NO

12. ¢Considera que la produccién de briquetas ayudaria a mejorar la gestion de residuos en su

comunidad?
« ' Totalmente de acuerdo
« ' Deacuerdo
« ' Nide acuerdo ni en desacuerdo
« ' Endesacuerdo
« ' Totalmente en desacuerdo

13. ¢ Estaria dispuesto/a a participar en la produccién de briquetas?
« | si, activamente

— . .
. Si, ocasionalmente

oI_NO
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Seccidén 5: Impacto Socioeconomico y Ambiental Percibido

14. ;Cree que el uso de briquetas podria reducir el tiempo y dinero que gasta en combustible

para cocinar?
. bk Si, considerablemente
. Si, un poco

-l_No

15. ¢ Considera que el uso de briquetas podria mejorar la calidad del aire en su hogar y reducir
enfermedades respiratorias?

s
-

o No

16. ¢Que beneficios esperan que traiga la produccién y uso de briquetas para su familia y

comunidad? (Respuesta abierta)



Anexo B.

Herramientas de socializacion

Figura 1 Figura 2

herramienta usada en la primera reunion  herramienta usada en la segunda reunion

GUIMIENTC

”.,]"l.l'|

y
DRO \

T

GESTION Y Se ssalizar ol ostado sctusl del procaso de
PYTTINR g  rocolecclon y coardinacién par el dia espocifico do
pesede y Lrasiado del material.

RESIDUDS

+ Trituracién

+ Merdlado

» Compactacion

- Secado

+ Control de calidad

So discutirén los detalles logisticos y oparatives reFerantes s la distribuclon de
cocinss ssi como del materisl y modelo de fos cusles estarsa hechas las cocinas.

CAPACITACION Y COORDINACION
“PARA EL US0 Y PRODUCCION DE

BRIQUETAS”
Se abordarén aspectos Lécnicos y
*) Formatives relacionados con la
produccién y utilizacion de
briquetas como Fuente de energia
alternativa como a su ver la Fecha
de la capacitacion.

s’ Ly 1 o3

sal 2ama tambien te sars

Lermmtres y craconelres o
E (R T e——
oportunidades y i (i) RARIAL

beneficios

< ES HORA DE ACTUAR!

Fuente propia: realizado en canva Fuente propia: realizado en canva
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Anexo C.

Materiales De Capacitacion

Figura 1 Figura 2 Figura 3

composicion de la briqueta ventajas y desventajas equipos y maquinaria

EQUIPOS Y MAQUINARIAS

VENTAJAS
Y

Caracteristica Briquetas Carbon Vegetal

Encendido . Répida (10-15 min)

Larga y uniforme
hasta 4 horas)

2

U =
N 9]
=] =
- ol

500 g (50%)
carton 250 g (25%)
cascaras de 150 g (15%) Temperatura Moderaday estable  Alta eirregular
almendra e Suave menos Irtenso, ahumada
almidon 100 g (10%)

Duracién Corta {1-2 horas)

ahumado natural

- Mas dificil por
Control de calor Facil y predecible X P
variacion de tamafio
5¢cm Residuos Mis ceniza Menos ceniza
maximo
Generalmente mas . ]
Costa Mas econémice
caro
Puede contener
3cm Composicion aglutinantes o Matural, sin quimicos

minimo aditivos

Cocciones largasy  Asados rapidos y

Uso ideal
controladas sabor fuerte

Fuente propia: realizado en canva
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Figura 4 Figura 5 Figura 6

Rendimiento y temperatura Costos operativos Costo beneficios

DINENTO COSTOS COSTO
B BENERIEIOS

# Duracion y Estabilidad infraestructura

+ Las briquetas bien compactadas pueden mantener calor
constante por mas de 90 minutos, superando a la lefia en
estabilidad. mantenimiento
+  Suforma uniforme permite una combustion més .
controlada, ideal para cocinas eficientes o fogones materia prima i o
cerrados. ; - :
equipos y maquinarias hacer 3 kilos de brigueta costaria 7 bs teniendo encuenta que
mano de obra el posible producto valdria 12-15 bs

la produccion de briquetas diario de basa en 25 kilos diario

transporte y logistica

Aspecto Evaluacién
Inversidn inicial Baja
Costos operativos Moderados
Retorno econémico Alto
Impacto ambiental Positivo

Viabilidad a largo plazo Sostenible

Figura 7

Foto grupal de participantes de la comunidad

REDMI NOTE 11.PRO
B -7




anexo D.

Ubicacion De Materia Prima

Figura 8

depdsito de carton acopiado

Fuente propia

Figura 10

aserradero pairo deposito de aserrin

REOMI NOTE 11

Fuente propia

Figura 9

depdsito de chatarra

12/09/2025 16:50

Fuente prpia '

Figura 11

Depodsito de cascaras de almendra

REDMI'NOTE 11 PRO

90
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anexo E.
Compra De Materiales Y Equipo

Figura 12 Figura 13

Balanza milimétrica Fuente de plastico — balanza milimétrica

<

08/09/2025 06:4%

Fuente propia Fuente propia
Figura 14 Figura 15
Termdmetro infrarrojo — UNI-T Gato hidraulico

RE| 4 I NOTE 11 PRO

Fuente propia Fuente propia
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anexo F.
Fabricacion De Moldes Y Prensa

Figura 16 Figura 17

Plancha de base del molde Molde de briquetas

REDMI NOTET I i

Fuente propia

Figura 18 Figura 19

Plancha base del gato hidraulico Prensa armada completamente

REDMI NOTE 11 PRO

Fuente propia Fuente propia
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anexo G.
Produccién De Briquetas

Figura 20 Figura 21

Medicion del almiddn Briguetas prensadas

Fuente propia ' Fuente propia

Figura 22 Figura 23
Prensado de briquetas Bafiador con los materiales para hacer briquetas

_REDMI NOTE 11 PRO
iR s

Fuente propia

Fuente propia
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Figura 24 Figura 25

Pesado del carton Pesado del aserrin

REDMI NOTE 11 PRO

Figura 26 Figura 27

Triturado del cartén Masa mezclada

REDMI NOTESH PRO

REDMI NOTE 11.PRO
PE e Z
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Anexo H.
Comparacion De Rendimiento

Figura 28 Figura 29

Medicion de temperatura del aceite Medicion de temperatura de la briqueta

REDMI NOTE 11 PRO REDMI NOTE 11 PRO

Fuente propia Fuente propia
Figura 30 Figura 31
Prueba de rendimiento Prueba de rendimiento en olla de aluminio

il

Fuente propié“
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anexo I.
Elaboracion Y Entrega De Cocinas Artesanales

Figura 32 Figura 33

Cocinas artesanales pintadas y terminadas Acabado base de las cocinas artesanales

Fuente propia Fuente prpia
Figura 34 Figura 35
entrega de cocinas artesanales Prueba de briqueta en la entrega

REDMI NOTE 11 PRO

Fuente propia



