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PRESENTACION

La falta de estudios relacionados con el abastecimiento, problemética y bisqueda de
soluciones para las industrias rurales que utilizan drboles como recurso energético, asf como
la necesidad de difundir los resultados a mayor cobertura, motivé al Proyecto Madelefia
producir el presente estudio. Para prepararlo se utilizé como base, y de comiin acuerdo,
parte de los principales resultados de la tesis del Ing Humberto Labarthe, presentada en la
Universidad Nacional de Costa Rica para optar al grado de Licenciado en Ciencias
Forestales, con la asesoria de Carlos Reiche, Economista del Proyecto Madelefia del CATIE.
Bajo este acuerdo, los autores del estudio presentan una versién y enfoque integral del
significado y problemas del uso de la lefia como energético principal en los trapiches de San
Ramén.

Durante la preparacién se conté con el apoyo y contribucién, directa o indirecta, del
personal profesional, técnicos, comité editorial, editor, secretarias y otras personas del
Proyecto Madelefia, a quienes se expresa un agradecimiento.



RESUMEN

El estudio muestra los resultados de una encuesta, por medio de la cual se censaron
los trapiches de los distritos Piedades Norte y Piedades Sur, cantén de San Ramén, Provincia
de Alajuela, Costa Rica. En 1985 se visitaron 45 trapiches de los cuales el 73,3 por ciento se
localizan en Piedades Norte y el restante 26,7 por ciento en Piedades Sur.

El objetivo del estudio fue conocer los principales componentes de los tipos de
trapiches, los niveles de produccién de dulce y mercadeo del producto. A su vez se
investigaron los tipos de combustibles utilizados, la cantidad de material quemado por
unidad de produccién y tamafio de hornilla, el nivel de consumo anual por tipo de
combustible y las limitaciones que existen para satisfacer la demanda anual de los
combustibles.

Los tipos de trapiches encontrados fueron el familiar movido por bueyes y con
hornillas de una o dos pailas, en Piedades Sur. En Piedades Norte prodominan los trapiches
industriales movidos principalmente por fuerza hidrailica; éstos cuentan con hornillas de
tres a siete pailas.

Las empresas trabajan con mano de obra familiar. El volumen anual de cafia
procesado por 28 trapiches con fines comerciales fue de 10 351 tm de cafia, para una
produccién de dulce de 1052 tm. EIl 82 por ciento de éstos productores vende el 57 por ciento
de la produccién en la plaza del dulce de San Ramén, mientras que el restante 18 por ciento
vende el 43 por ciento de la produccién en los alrededores del cantén de San Ramén y
ciudades como Alajuela y Heredia.

La forma m4s usual de combinar los combustibles fue lefia y bagazo en los trapiches
pequerios familiares de Piedades Sur, y bagazo, lefia y/o llanta en los de Piedades Norte.

El consumo total de los combustibles en 1985 fue de 2076 metros cubicos estéreos de
lefia, 3137 llantas de camién de 30 kg la unidad y 2439 tm de bagazo seco al aire; de éstos el
91 por ciento de la lefia, el 99 por ciento de la llanta y el 97 por ciento del bagazo lo
consumieron los trapiches comerciales. La energia gastada por los trapiches comerciales fue
de 40,3 Terajulios, de los cuales el bagazo aporté 72 por ciento del total de energia
suministrada, la lefia el 20 por ciento y las llantas el 8 por ciento.

Para dar una idea del consumo de lefia y llanta por trapiche comercial, 20 (80%) de
los que respondieron consumen en promedio 90 metros cibicos estéreos por afio, con rangos
de 30 hasta 207 estéreos. Otros 19 (95%) que quemas llantas consumen en promedio 121
unidades por.afio, con rangos de 20 hasta 415 unidades.

La escasez de lefia en el lugar se manifiesta por el aumento en el uso de llanta en
lugar de lefia; ademds se percibe ausencia de vegetacién en las fincas, el costo de la lefia es
alto y la distancia que se recorre para conseguirla en larga.



Ante el problema de escasez de lefia, se plantea la posibilidad de plantar para
abastecer las necesidades de lefia de los trapiches en los préximos afios. Por otra parte se
dan alternativas para el abastecimiento en la actualidad de los combustibles lefia y llanta.
También se vi6 la necesidad de dar mantenimiento y reparacién a las hornillas para
desperdiciar menos combustible y, en lo posible, disminuir el consumo por afio.
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INTRODUCCION

En Costa Rica hay numerosas industrias rurales que utilizan lefia como energético
principal o en combinacién con otros recursos para elaborar diversos productos. Entre las
principales se destacan las salineras, caleras, beneficios de café, panaderfas, tortillerfas y
trapiches.

Estudios conducidos en algunas de estas industrias revelan, no sélo el papel bésico
que desempefia la lefia como energético para estas industrias, sino también otros aspectos
relacionados con las cantidades utilizadas, la deforestacién, aumentos en la demanda,
problemas de abastecimiento, sustitucién de combustibles derivados del petréleo por lefia,
empleo e ingresos y el inicio en la generacién de un mercado de lefia para abastecer a estas

industrias.

Se prevee que a corto y largo plazos la mayorfa de las industrias citadas continuardn
dependiendo de la lefia como recurso energético bdsico. Esto implica 1a necesidad de conocer
el papel y problemética del uso de este recurso por parte de las industrias, especialmente
para plantear y encaminar acciones tales como el impulso de plantaciones dendroenergéticas
y disefios técnicos m4s eficientes, acordes con los recursos y posibilidades locales.

El CATIE, a través del Proyecto Cultivo de Arboles de Uso Muiltiple (Madelefia),
realiza investigaciones silvicolas y socioeconémicas para entender la problemética del uso de
productos de drboles y generar las opciones para el establecimiento de plantaciones con
especies forestales de rdpido crecimiento, dentro del concepto de uso muiltiple.

El trapiche es una industria rural que abastece el mercado de panela; sin embargo,
actualmente estas industrias enfrenta el problema de la escasez y dificultad de obtencién de
lefia para producir la panela. Por estas razones, el presente estudio se propone brindar
informacién sobre las caracterfsticas fisicas, proceso productivo, niveles de utilizacién de
energéticos, factores limitantes y determinar la posibilidad de la produccién de drboles
dentro de las industrias analizadas.

El estudio se planteé con el propésito de determinar en los trapiches de Piedades
Norte y Piedades Sur los diferentes tipos de energéticos utilizados en 1985 y los problemas
derivados del abastecimiento y utilizacién. En general, se investigaron los principales
componentes del proceso de produccién de panela y los aspectos socioeconémicos
relacionados, tales como la generacién de empleo, nivel de produccién y mercado del
producto. Se pretende que los resultados se utilicen para orientar soluciones, no sélo para la
produccién y mejoras en la industria, sino para el abastecimiento y uso eficiente de los
energéticos utilizados.

Como objetivos especificos del estudio se planteé:

1. Determinar entre los propietarios de los trapiches los principales cultivos agricolas, el tipo
de empresa y de trapiche y los principales componentes para la elaboracién, produccién
y mercadeo del producto.

2. Obtener informacién sobre los diversos energéticos utilizados por los trapiches y
determinar el nivel de consumo anual, referido al afio 1985.
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3. Analizar el uso actual y las tendencias de la lefia y de las llantas de desecho como
energéticos principales para los trapiches, y las alternativas viables para promover un
abastecimiento sostenido, enfatizando la plantacién de drboles para la produccién de
lefia.

La encuesta

Para desarrollar el estudio se preparé un cuestionario especifico, (Anexo 1) el cual se
aplicé directamente a un total de 45 trapiches. Se entrevisté 33 en el distrito de Piedades
Norte y 12 en el sector este del distrito Piedades Sur. La ubicacién del lugar de estudio se
presenta en el Anexo 2.

Previo a la etapa formal de entrevista, se efectué en mayo de 1985 la prueba de dos
cuestionarios especificos. Luego de las modificaciones y ajustes a los formularios, se hicieron
las entrevistas en septiembre y octubre del mismo afio. En esta etapa se abarcé el 75 por
ciento del total de los trapiches existentes, especialmente de Piedades Norte; el 25 por ciento
faltante se completé en agosto de 1986.

De los 45 trapiches visitados s6lo dos productores de Piedades Norte no respondié,
debido a 1a desconfianza hacia funcionarios ajenos a la comunidad. A pesar de la negativa se
logré obtener algunos datos generales de éstos trapiches.

Adicionalmente se obtuvo informacién preliminar detallada en siete trapiches
diferentes sobre el porcentaje de calor aprovechado por hornilla, cantidad de energético por
unidad producida y otros datos de interés relacionados con la utilizacién y consumo de los
combustibles.
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CAPITULO1
LOS TRAPICHES DE PIEDADES NORTE Y PIEDADES SUR

Antecedentes histéricos

Histéricamente la actividad del trapiche se localiza junto con la actividad que
desarrollaron los primeros pobladores que colonizaron y desarrollaron las diferentes zonas
productoras de cafia del Valle Central en el occidente de Costa Rica. Asf, en 1842 y a medida
que se colonizaba el Valle del Palmar de San Ramén, se introdujeron las primeras semillas
de cafia, que se distribuyeron entre los pobladores para utilizar posteriormente el producto
como endulzante en bebidas y otros alimentos (9).

La construccién de los primeros trapiches en el cantén de San Ramén se inicié
alrededor de 1845. En su mayorfa las mazas fueron construidas con madera local aunque en
algunos casos se utilizaron mazas de piedra (1) y eran movidas por bueyes. Estos trapiches
disponfan de hornillas de 1 y 2 pailas (19). Hasta finales de siglo, este tipo de estructura
permancié invariable (19).

En 1870 llegan los primeros colonos a establecerse en el distrito de Piedades Norte,
en busca de tierras fértiles para cultivos (1). Estas familias fueron las que llevaron
variedades criollas de cafia, denominadas "la gofilote", "morada” "rayada” y "amarilla", las

cuales fueron propagadas para aprovechar el producto para consumo familiar (1).

"A finales del siglo pasado la economfa costarricense tuvo un auge, principalmente
por las explotaciones del café y la siembra en grande de la cafia; ésta circunstancia motivé la
importacién de molinos de hierro y de la rueda hidrailica (17). La introduccién de la rueda
hidrailica redujo el uso de trapiches de madera de hierro movidos por bueyes, y de una o dos
pailas, para dar lugar a los trapiches hidrdulicos con mayor mimero de pailas, que lograron
gran difusién principalmente en la provincia de Alajuela (17,24). Con el uso de la rueda
hidrailica, méds eficiente, que la fuerza animal, se transforma la industria trapichera
nacional, (16,17).

En 1914, se efectia la divisién territorial. San Ramén aparece como segundo cantén
de la provincia de Alajuela, Piedades Norte como distrito y Piedades Sur como distrito quinto
(9). Con la intensificacién del cultivo de la cafia de azicar y con una mayor difusién de los
trapiches hidrdulicos con hornilla de cemento y ladrillo, el distrito Piedades Norte se
convierte en el principal productor de dulce del cantén de San Ramén (1,9).

En las wltimas décadas el consumo de dulce a nivel nacional a ido disminuyendo por
razones de orden cultural y socioeconémico. Se observa un proceso de sustitucién del dulce
por azicar refinada (17). Este procego a provocado la desaparicién de muchos trapiches en el
pafs (19). Sin embargo, la cafia de a2icar sigue siendo el cultivo de mayor predominio en el
lugar (1).

Aspectos socioeconémicos
El andlisis del régimen de propiedad de fincas revela que 90 por ciento de los

agricultores de ambos distritos son propietarios (7). El tamario de la mayorfa de las fincas
que tienen trapiche es de 10 a 20 ha. Hay 33 fincas que estan comprendidas entre el rango

13



de menos de una hasta 30 ha, pero s6lo cubren 33,4 por ciento del total del drea. Cuatro
fincas tienen tamafios entre 30 y 60 ha y cubren el 11,6 por ciento de la superficie total de las
fincas bajo estudio. Ademds, hay cuatro fincas con tamarios comprendidos entre 84 y 300 ha
y abarcan 55 por ciento de la superficie total (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de fincas y superficie total (ha) por rangos de categoria de tamario de
los propietarios de trapiches de Piedades Norte y Piedades Sur, San Ramén,
Costa Rica. 1985 (n= 41 trapiches)*

Numero de fincas Superficie total
Tamafio de tamafio (ha)
finca (ha) Frecuencia Porcentaje Superficie Porcentaje

01-09.9 11 26.8 75.2 5.5
10-19.9 15 36.6 212.5 15.5
«0-29.9 7 17.1 169.5 12.4
30-39.9 2 4.9 66.0 4.8
40-49.9 1 2.4 42.0 3.0
50-59.9 1 2.4 52.0 3.8
84-300 4 9.8 754.0 55.0
TOTAL 41 100.0 1371.2 100.0

* Nota: cuatro trapiches no dieron la informacién

En los dos distritos bajo estudio, la poblacién ocupada mayor de 12 afios comprende
aproximadamente 35 por ciento de la poblacién total. La principal ocupacién esta
relacionada con actividades agropecuarias 80.5-90 por ciento. De esta poblacién hay un 40 a
50.3 por ciento comprendido en la categorfa de trabajadores remunerados; en su mayorfa
jornaleros y trabajadores de los sectores secundario y terciario. Los agricultores que
trabajan por cuenta propia y los hijos o miembros de familia que no perciben salario forman
otra categorfa que representa el 50 por ciento en Piedades Norte y 60 por ciento en Piedades
Sur. La categorfa de patronos es reducida y apenas alcanza 1.2 por ciento del total de
poblacién ocupada de los dos distritos.

El promedio de superficie de las fincas es de 16,8 ha en Piedades Norte, excluyendo
las mayores de 84 ha, y en Piedades Sur 16.5 ha; comparativamente los tamafios son
similares, pero hay mayor variabilidad de tamafios en Piedades Norte (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tamarfio promedio de fincas y superficie total de los trapiches de Piedades
Norte y Piedades Sur, San Ramén, Costa Rica. 1985 (n=37 trapiches)*

Distrito Namero de fincas Superficie Tamafio c.v
total (ha) promedio (%)
de fincas
Piedades Norte 26 436.0 16.8 67.1
Piedades Sur 11 181.2 16.5 56.9

* Nota: Se excluyeron fincas mayores de 84 (ha) y las que no dieron
informacién
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La principal actividad de produccién agropecuaria de los distritos estd relacionada
con la produccién de cultivos permanentes. Asf, la cafia de azicar predomina en Piedades
Norte con 12.5 por ciento de la superficie; el 82.7 por ciento de los casos estudiados la
mencionan como principal actividad productiva y fuente de ingresos. En Piedades Sur el café
es la actividad predominante (Cuadro 3); el 91.6 por ciento de los casos que consideran este
cultivo como actividad principal. Hay un menor nimero de fincas con cultivos anuales como
mafz, frijol y cafia india. El listado de estas y otras actividades aparecen en el Anexo 3.

Cuadro 3. Uso de la tierra en los distritos Piedades Norte y Piedades Sur, San Ramén,
Costa Rica. 1985

Superficie Cultivos Cultivos Charral y
total (ha) anuales permanentes Pastos Bosques tacotal
(%) (%) (%) (%) (%)

Piedades
Norte 4627 4 17.0 41 30 7.5
Piedades 9338 3.5 3.5 72 15 6
Sur
Fuente: (10)

En el perfodo 1981-1985 el Proyecto Lefia y Fuentes Alternas de Energfa introdujo
especies forestales de uso miiltiple con fines de investigacién y demostracién. La aceptacién
por parte de los agricultores es notoria; ellos han contribuido para establecer en sus propias
fincas ensayos experimentales y parcelas demostrativas, asf como viveros familiares y
comunales por iniciativa individual y local (21).

En Piedades Norte, los hogares utilizan lefia para cocinar alimentos; los trapiches la
utilizan como energético en combinacién con bagazo. Estudios preliminares de este lugar
refieren que 74 por ciento de los agricultores cocinan con lefia, de ellos 36 por ciento la
adquiere mediante compra y el resto la obtiene gratis (4).

Mano de obra y su funcién en el trapiche
En los trapiches se observa que a medida que la hornilla es mds grande se requieren
méds obreros y la jornada es més larga; sin embargo, los tiempos de procesamiento por tarea

son més cortos. Esto permite obtener mayor produccién diaria y menor utilizacién de horas-
hombre (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Niumero de obreros por tamario de hornilla en trapiches de Piedades Norte y
Piedades Sur, San Ramén, Costa Rica. 1985 (n = 41 trapiches) ***

No. de pailas No. prom. Horas por NGmero de obreros NGmero
de la de dia de horas-hombre
hornilla **tareas/dia trabajo Minimo Promedio M&ximo por tareatr*
5A7 13.5 13.5 5 7 8 5.8
3y 4 7 12.5 4 5 6 6.5
2 3 9 2 3 L} 7.0
(*) 2 1 9 2 9.5
(*) 1 1 10.7 2 11.2

(*) Trapiches que muelen con bueyes
(**) Tarea equivale a 858 kg de cafia
(***) Se eliminaron trapiches con informacién inconsistente

Los operarios de un trapiche desempefian funciones especfficas. Hay dos personas
encargadas de los molinos, una que muele y alimenta con cafia el molino y otro que retira el
bagazo. En la seccién donde se localiza la hornilla se llevan a cabo las funciones siguientes:
el descachazado o limpieza del jugo de cafia, que lo realiza una persona; dar el punto a la
miel, batir y chorrear el dulce, que lo hace otra persona denominada localmente mielero,
quién es auxiliado por un ayudante. Otras funciones son la de envolver o empacar el dulce
producido; el atizado del fuego de la hornilla y el del bagazo seco hacia la boca de la hornilla.

Usos, propiedades y valor nutritivo del dulce

Durante muchos afios el dulce ha sido utilizado en la mayorfa de hogares,
principalmente del drea rural, como unico endulzante para refrescos, reposteria y mieles.
Actualmente contimia utilizdndose para usos especificos, como elaboracién de miel,
conservas, materia prima para la produccién de alcohol y alimento animal, (11). En muchos
casos, se prefiere el dulce para endulzar bebidas, especialmente por su sabor y valor nutritivo
y para obtener productos como los sobados y las melcochas. Comparado con el azicar, el
dulce posee un mayor contenido de protefnas, minerales y vitaminas.

Elaboracidén del dulce

La planta fisica de un trapiche generalmente consta de galerones de cercha o tijera
abiertos; paredes y estructura de madera con techo de zinc y piso de tierra.

La elaboracién del dulce requiere de dos procesos: el primero se refiere a la
elaboracién del dulce; consiste en extraer de la cafia el jugo para luego evaporar el agua,
concentrar la miel y asf obtener el dulce. El siguiente proceso consiste en quemar los
combustibles (bagazo, lefia o llanta) en las boquillas de la hornilla; este proceso se conoce
como atizado y proporciona el calor necesario para evaporar el agua de los jugos. La Figura 1
ilustra el proceso de elaboracién del dulce.
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Fig. 1. Diogroma del proceso de fabricocion de topo de duice
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La cafia como materia prima

La corta de caria se realiza dos dias antes de la molienda. Hay dos tipos de corte: el
parejo, efectuado por los productorés- comerciales, y el entresacado efectuado por los
productores familiares. El corte parejo consiste en cortar completamente el drea con caria,
pero dejando hileras de hijos o cafias j6venes. El entresacado consiste en cortar iinicamente
la cafia madura o sazona.

Para el acarreo de cafia desde el terreno hacia el trapiche, se emplea: la carreta
grande que utiliza tractor agricola, y la carreta pequefia que utiliza traccién de bueyes.
Generalmente la cafia se descarga bajo techo, contiguo al molino.

La tarea es la unidad de medida utilizada para la materia prima cafia. Consiste en
la cantidad de cafia que es posible apilar en una carreta tirada por bueyes. En promedio
mide 2.6 m3 y pesa 858 kg (Anexo 5).

Entre las variedades de cafia que actualmente se usan para producir dulce se
encuentran las denominadas barbados 49-119, que anteriormente era conocida como
Barbados 4748; Hawaii 57-5174; POJ 2878, y otras que se refieren en el (Anexo 4).

El presente estudio encontré que el rendimiento de cafia a dulce, en los meses en que
se realizé el estudio, fue de 9.9 por ciento, con rangos de 8.1 por ciento hasta 11.9 por ciento
(Anexo 5). Este rendimiento se entiende como la relacién peso del dulce entre peso inicial de
cafia, tomando en cuenta que la extraccién del jugo fue del 60 por ciento.

Extraccién del jugo de cafia

Inicialmente, y antes de encender el fuego de la hornilla, los trapiches muelen entre
una y dos tareas. El jugo pasa a través de una tuberfa, por gravedad, hacia el tanque de
almacenamiento temporal, hasta llenarlo con el equivalente de una o dos tareas.

Las mazas del molino cumplen la funcién principal de extraer el jugo de la cafia. Las
mazas son fabricadas con hierro fundido y se clasifican en verticales y horizontales,
dependiendo de la posicién (11). La mayoria de trapiches de Piedades Norte poseen mazas de
tipo horizontal. Hay 30 unidades con tres mazas y una con cinco.

Los trapiches horizontales son accionados por diferente tipo de fuerza motriz. Asf,
hay 14 trapiches (42.5%) que utilizan motor diesel; 13 (39.5%) usan ruedas hidraiilicas, tres
(9%) turbina pelton y uno (3%) motor eléctrico. En Piedades Sur hay tres (25%) trapiches
horizontales accionados por motor diesel.

Los trapiches verticales de tres mazas son movidos s6lo por bueyes. De éstos, nueve
(75%) se encuentran en Piedades Sur y dos (5%) en Piedades Norte.

El rendimiento de molienda se obtiene de la relacién del porcentaje de jugo extraido
entre el peso de la cafia. El rendimiento promedio es de 59 por ciento, con un rango de 53.1 a
65.8 por ciento (Anexo 5). El trapiche vertical accionado por bueyes muele en promedio 178
kg de cafia por hora; mientras que el trapiche horizontal movido por turbina (ruedas de agua
y motor diesel) muele en promedio 1022 kg de caiia por hora (Anexo 5).
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Clarificacién, concentracién y punteado

La clarificacién del jugo de cafia requiere de dos sustancias principales. Primero se
agrega el extracto mucilaginoso y minutos después aparecen suspendidas sobre la superficie
algunos sélidos y sustancias coloidales en forma de espuma, conocidos con el nombre de
"cachaza". Al proceso de extraccién de la espuma se le denomina "descachazado”.

El mucflago se obtiene de la corteza de mozote (Triumfetta lappula L.), del
gudcimo blanco (Guazuma ulmifolia L.), del guécimo colorado (Luehea speciosa), del
burfo (Heliocarpus appendiculatus), y del balso (Ochroma spp.). Las cantidades de
mucflago agregadas varian desde 4 hasta 17 litros por tarea. Los productores prefieren el
mozote; sin embargo, actualmente su uso es reducido porque es muy escaso. En Piedades
Norte la mayorfa de productores utiliza el burfo, principalmente porque abunda en el lugar,
regenera y rebrota con facilidad. En Piedades Sur se usa el gudcimo blanco, especialmente
por su abundancia, capacidad de rebrote y porque el mucflago es de calidad superior. Tiene
la caracteristica de que limpia bien el caldo y no da una coloracién rojiza al dulce, como lo
hacen el burfo y el gudcimo colorado.

Posterior a la limpieza del jugo, se le agrega la sustancia conocida como lejfa o
"lechada” de cal para clarificarlo y neutralizarlo. Usualmente se utilizan ocho onzas por
tarea. Los productores procuran que la neutralizacién del jugo no exceda de un pH de 6, de
lo contrario se obtendrd un dulce oscuro. La lejfa de cal se prepara mezclando 16 onzas de
cal con 1.5 litros de agua; la mitad de la solucién obtenida es la cantidad que se agrega por
tarea. Al finalizar la aplicacién de cal se contindia con el proceso conocido como
concentracién, el cual consiste en evaporar el agua del jugo hasta lograr la consistencia de
miel.

La clarificacién consiste en agregar hidrosulfito de sodio a la miel para obtener un
dulce claro y con mejor presentacién a la vista del consumidor. Sélo 16 productores
comerciales de Piedades Norte lo utilizan, los otros productores no lo usan por considerarlo
nocivo para la salud, y porque la produccién es para el consumo familiar. A una paila de miel
usualmente se agrega entre 1y 60 gramos, la cantidad m4s frecuente es 30 gramos por tarea.

Por iltimo se efectia la actividad conocida como punteado, la cual tiene como
objetivo lograr la consistencia adecuada de la miel, de tal forma que al extraerla solidifique
con facilidad. Para saber si el dulce estd a punto el productor coloca un poco de miel en
contacto con agua fria hasta que logre formar una especie de caramelo quebradizo.

Para evitar que la miel se adhiera a las paredes de la paila y antes de extraer el
producto final, el productor agrega 2 onzas de manteca por tarea.

Las etapas de clarificacién, concentracién y punteado se llevan a cabo en la hornilla
conocida como “"tren de pailas”. En extremos hay una chimenea rectangular (0.5 m2 de drea
transversal) y en el lado opuesto las boquillas de la hornilla. La Figura 2 presenta una vista
lateral de una hornilla. Los materiales empleados en la construccién son ladrillo y cemento;
adem4s, las paredes llevan armazén de varilla de hierro. El tamafio de la hornilla esta en
funcién del nimero de pailas que tenga un trapiche. El estudio encontré hornillas de una a
siete pailas. Las pailas generalmente son construidas de hierro colado y tienen forma de
media esfera. Actualmente se fabrican cinco tamafios diferentes, con capacidades que van de
50 hasta 150 galones.
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Chimeneo

Fig.2 Vista lateral de un tren de 4 Pailos, Jomaiquino.
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Hay 14 trapiches considerados como grandes; es decir, disponen de 5 a 7 pailas por
hornilla. En este grupo hay 12 (86%) que emplean fuerza hidraiilica en la molienda (Cuadro
5). Los trapiches medianos que disponen de 3 a 4 pailas, segiin el tamafio de la hornilla,
tienen menor capacidad de produccién que los grandes; diez de ellos (71%) emplean motor
diesel y 4 (29%) fuerza hidraiilica.

Cuadro 5. Tipo de fuerza empleada por categorfa de trapiche en Piedades Norte y
Piedades Sur, San Ramén, Costa Rica. 1985 (n= 45 trapiches)

Nimero de pailas Categoria Frecuencia Motor Rueda Turbina Motor Bueyes

de trapiche diesel agua pelton eléctrico
1 pequefios = 17 5 1 - - - 4
2 12 5 - - - 7
3 medianos = 14 8 5 3 - - -
4 6 5 1 - -
5 7 1 3 2 1 -
6 grandes = 14 6 5 1 -
7 1 - 1 - - -
Total 45 17 13 3 1 11

La ventaja del uso del motor diesel con respecto al uso de fuerza hidraiilica radica en
que no se requiere del agua para operar; esto permite al productor moler durante todo el afio.
Sin embargo, los motores tienen un costo de operacién més elevado que la fuerza hidrailica.

Los trapiches considerados pequefios. Es decir, aquellos que disponen de hornillas de
1 y 2 pailas suman 17. De ellos hay 11 (65%) movidos por bueyes. Los seis restantes
constituyen el (35%) tienen dos pailas y emplean motor diesel y utilizan bueyes.
Generalmente la produccién se destina al consumo familiar, pero los que emplean motor
pueden aumentar su capacidad de molienda y obtener una produccién mayor de tipo
comercial.

Generalmente los trapiches, exceptuando los que emplean bueyes, procesan la
primera tarea en cuatro horas (anexo 6). En condiciones normales y una vez iniciado el
proceso se continia agregando a las pailas jugo de cafia proveniente de otras tareas.
Conforme més pailas tenga la hornilla, se reduce el tiempo para procesar las tareas
posteriores. Esta reduccién va de 71-82.5 por ciento en hornillas grandes, y de 53-30 por
ciento en hornillas medianas y pequefias (Anexo 6).

Batido y moldeado del dulce

La miel se vierte manualmente en la canoa de batido en donde aumenta su volumen
y temperatura; allf se bate rdpidamente para enfriar, homogenizar, blanquear y para que no
se queme. La canoa es de madera y de forma trapezoidal (Anexo 7). Generalmente se ubica
paralela a la hornilla, contiguo a la "paila mielera”. Para construir canoas se emplea surd
(Terminalia oblonga) y pochote (Bombacopsis quinatum), ambas especies son
resistentes a los cambios bruscos de temperatura y tienen poca contraccién.
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La miel se vierte en moldes humedecidos para facilitar la solidificacién y extraccién
posterior. Los moldes consisten en perforaciones en forma de cono truncado, efectuadas en
una viga de madera. Generalmente se utiliza madera de pochote por su elasticidad,
resistencia al agua, o cambios bruscos de temperatura, y principalmente por no alterar el
sabor del dulce.

Empaque y almacenamiento

La mayorfa de productores envuelve las tapas de dulce con hojas de cafia, en grupos
de dos (atado) o de cuatro (tamuga); luego tapas. Esta unidad de medida, conocida como
"tamuga” se ata con tiras previamente ahumadas de hojas de itabo. Los productores grandes
usualmente almacenan el dulce producido en bodegas y los medianos y pequerios lo colocan
directamente en el medio de transporte que lo trasladar4 al lugar de venta.
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CAPITULO 11

USO DE LENA, LLANTA Y BAGAZO COMO COMBUSTIBLE
EN TRAPICHES

Apilado de los energéticos

La lefia, llantas de desecho y bagazo de cafia son los principales energéticos
utilizados por los trapiches.

Los trapiches grandes disponen de galerones para estibar la lefia. Los medianos y
pequefios destinan una parte, dentro del 4rea de la planta, para estibar lefia. El bagazo
usualmente es acumulado dentro del galerén de la planta, a medida que la produccién
aumenta se utiliza mayor cantidad de bagazo, lo cual demanda un mayor espacio para apilar
el bagazo. Las llantas no requieren estar bajo cubierta y se acomodan a un costado, fuera de
la instacién del trapiche.

Sistema de atizado

El atizado generalmente se realiza combinando lefia con bagazo de cafia y llanta, lefia
con bagazo o lefia con llanta. En las combinaciones, el bagazo es el que se usa en mayor
proporcién.

El atizador es la persona encargada de velar por el constante suministro de energfa.
Su funcién principal es mantener la llama del fuego tratando que no se reduzca la velocidad
de evaporizacién y contribuir en ahorrar tiempo y combustible. Adem4s, si la hornilla tiene
una o dos boquillas el atizador debe saber cuando reducir el fuego para que la miel no se
queme.

Usualmente y para facilitar el encendido los combustibles se acomodan en la boquilla
del atizado, colocando la lefia o llanta en la parte baja y el bagazo por encima. Se trata de
que la lefia produzca brasa y que el bagazo produzca una llama que esté en contacto directo
las pailas. Si usa llantas, estas se queman rdpidamente, producen llama de alto poder
calérico, evaporan més agua que los otros combustibles usados, pero generalmente se
desperdicia m4s calor por peso de material.

Las boquillas para atizar el fuego tienen forma de arco romano. Las hornillas de una
a tres pailas estan construidas con una boquilla de atizado; mientras que las de cuatro a siete
pailas tienen dos boquillas de atizado.

Los resultados obtenidos con cinco mediciones sobre la eficiencia de las hornillas de
tres a siete pailas revelan un valor ponderado de 34 por ciento con un rango entre 30 y 35 por
ciento. Las hornillas medianas de tres y cuatro pailas y con una boquilla fueron ligeramente
més eficientes. Con este nivel de eficiencia, cuando se usan dos combustibles se necesitan,
por cada tonelada de carfia, 39 kg de lefia rolliza seca al aire 0 19 kg de llanta. Si se usan tres
combustibles se requieren 34.5 kg de lefia rolliza seca al aire y 8 kg de llanta, ademéds del
bagazo. En promedio se usan 228.4 kg de bagazo seco al aire, (rangos de 153 kg/tm a 289
kg/tm).
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En el proceso de transmisién de calor y de combustién se han identificado algunos
factores limitantes que inciden en la eficiencia y en la cantidad de consumo de los
combustibles; entre los principales se citan:

a) Factor humano.

La experiencia del atizador, la forma como combina los combustibles, asf como la forma en
que el encargado maneja el jugo y la miel, influyen en la eficiencia de las hornillas.

b) Factores climéticos y geogréficos.

Las temperaturas bajas, la humedad relativa alta, los vientos fuertes y la mayor altitud
sobre el nivel del mar son factores que tienden a disminuir los rendimientos.

c) Factores relacionados con el disefio, construccién y materiales de las hornillas, tales como
la calidad de los materiales empleados en la construccién, provocan pérdidas, especialmente
por:

- el grado de deterioro de las hornillas;

- el tamafio, disefio y posicién de las pailas para las diversas funciones. Se requieren
pailas de mayor capacidad en las primeras etapas de concentracién; es decir, a mayor
superficie de trasmisién, mayor calor, mayor evaporacién y, por consiguiente, mayor
rendimiento;

- el ajuste de la altura de la chimenea y el largo de la hornilla. Para evitar la sub-
utilizacién del calor es necesario conocer cuales son las dimensiones adecuadas.

d) Caracterfsticas de quemado de los combustibles

La velocidad de combustién de los combustibles usados es la principal caracterfstica de
quemado que influye sobre el rendimiento de las hornillas. La lefia més densa es la que
desperdicia menor cantidad de calor debido a su lenta combustién; sin embargo, la lefia de
dimensiones inadecuadas: (muy delgada, muy gruesa o de largo variable) influye en el
desperdicio del calor.

e) Composicién de jugos y porcentaje de azicares reductores.

Cuando la cafia alcanza su punto de madurez logra concentrar un mayor porcentaje de
sacarosa o azucar cristalizable. Si continia creciendo empieza a desdoblar sacarosa en forma
de azicares o reductores no cristalizables; asimismo, si no estd bién madura el jugo contiene
mayor proporcién de agua y azicares reductores.

Caracteristicas y forma de uso de la leiia

Los trapiches generalmente utilizan lefia que proviene de la vegetacién secundaria
del lugar y de algunos aserraderos de San Ramén. Usualmente la lefia utilizada es rolliza y
secada al aire, con humedad que varfa entre 11 a 14%. Se exceptian las denominadas
costaneras de aserraderos, que tienen alrededor de 40 por ciento de humedad. Con base en
estas diferencias se determinaron los valores calorfficos correspondientes. Para el caso de
lefia rolliza se -obtuvo un valor calorifico promedio de 15677 Kilojulios por kilogramo,
mientras que para la costanera de aserradero se obtuvo 12706 Kj/kg; pero las muestras
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secadas al horno dieron 21204 Kjkg para las costaneras de aserradero y 18032 Kj/kg para la
lefia rolliza. Estas diferencias se deben a que la mayor parte de los desechos recolectados en
aserraderos provienen de especies duras,m ientras que la lefia rolliza corrientemente se
extrae de especies con menor densidad.

La lefia rolliza usada en los trapiches mide aproximadamente 17 cm de didmetro, con
un rango entre 11 a 23 cm, y 0.9-1.0 m de largo. Las costaneras de aserradero tienen
dimensiones similares.

Con la informacién del volumen de lefia utilizado en un dfa normal de trabajo en tres
trapiches, se obtuvo una densidad promedio de lefia de 276.4 kilogramos por estéreo de lefia
rolliza secada al aire, y 4 187 361 Kilojulios de calor por estéreo.

La lefia influye poco en el desgaste de las paredes internas y pailas de la hornilla, lo
cual incide en los costos de mantenimiento. Sin embargo, en la actualidad la lefia es cada vez
més dificil de obtener y su precio es elevado; comparado con el uso de llantas deterioradas, el
acarreo es més costoso, requiere de proteccién, alistado y secado antes de su uso.

Caracteristicas y forma de uso de las llantas.

La llanta utilizada como energético en los trapiches es la de camién (aro 20). En un
dia normal de trabajo se usan 30 kg de llantas. El valor calérico de la llanta es bastante
uniforme estimdndose en 35754 kilojulios por kilogramo, lo cual da un valor de 1072620
kilojulios por unidad (Anexo 10).

La llanta como energético no depende de la humedad, ni requiere de secado previo a
su utilizacién. Tiene la ventaja de que genera el doble de calor que la lefia seca y casi tres
veces més que el bagazo. Ademds, es de rdpida combustién y produce llama de alta
temperatura, lo cual hace que rinda més rdpido que la lefia. La limitacién méds importante,
considerada por los productores, es que deteriora con mayor rapidéz las pailas y paredes de
la hornilla y que produce gases té6xicos que se expelen por la chimenea.

Caracteristicas y forma de uso del bagazo

El bagazo de cafia es el recurso energético méds barato utilizado por los trapiches.
Como actualmente no existe otro uso competitivo, practicamente no tiene costo. De los tres
energéticos analizados, el bagazo es el que aporta el mayor porcentaje de calor en el sistema
de atizado.

El bagazo de cafia sale del molino con un contenido de humedad promedio del 62.6
por ciento y una densidad aparente promedio de 144 kym3. El bagazo se seca al aire en 22
dias, logrando disminuir el contenido promedio de humedad hasta 23.4 por ciento. Esto
permite un aumento del valor calorffico hasta de 100 por ciento, pues genera en promedio 12
300 Kj/kg, con un rango de 10 439 a 13 527 Kj/kg. La rdpida combustién provoca pérdidas
elevadas del calor intrinseco y hace que el rendimiento sea menor. Esta es la principal razén
por la cual se imposibilita utilizarlo como nico recurso. Adem4s, cuando se utiliza himedo
produce mucho humo entorpeciendo la combustién dentro de la hornilla.
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CAPITULO III

CONSUMO DE LENA, LLANTAS Y BAGAZO EN LOS TRAPICHES DE
PIEDADES NORTE Y SUR

Aspectos de la produccién y mercadeo de dulce

Hay tres grupos de productores. Los de produccién comercial que producen
exclusivamente para la venta, los familiares y los mixtos. Estos wltimos producen no sélo
para consumo familiar, sino que el excedente lo venden en el mercado, pulperias y
vecindario.

En el drea de estudio, 67 por ciento de los trapiches son de naturaleza comercial, y 33
por ciento realizan una produccién no comercial. Piedades Norte tiene la caracteristica de
que la mayorfa (82%) de los trapiches son comerciales, mientras que en Piedades Sur
prevalece (75%) la produccién no comercial.

El 90 por ciento de los trapiches comerciales tienen hornillas con méds de tres pailas y
80 por ciento de los no comerciales tienen hornillas con una o dos pailas.

Los productores comerciales de Piedades Norte venden el producto en tres lugares.
Asi, 22 trapiches (82%) venden dulce en tamugas (4 tapas de dulce) en la plaza del dulce,
ubicada a un costado del mercado de San Ramén 2 (7%) venden el producto en atados (2
tapas de dulce) en el propio lugar del trapiche y 3 (11%) venden el producto en los negocios de
San Ramén. Estos a su vez lo distribuyen en los mercados de Alajuela, Heredia, y negocios
de Palmares y Naranjo. Los productores comerciales de Piedades Sur usualmente venden a
vecinos, pulperfas del lugar y algunos excedentes en la plaza de San Ramén.

El dulce para venta se lleva a la plaza los dias viernes. El transporte para el acarreo
es la carreta de cajén de madera tirada con tractor agricola. Los que venden en lugares mds
alejados utilizan pick up de 1.5 Tm.

El dulce que se vende en la plaza de San Ramén es de cuatro tapas con los pesos
siguientes: 7.5 libras (3.5 kg); 6.5 libras (3 kg) y 6 libras (2.75 kg). Sin embargo, también se
produce dulce en moldes grandes, con pesos de 8 a 9.5 libras (4.4 kg) 1a tamuga.

El dulce que se vende en la plaza de San Ramén lo compran los mayoristas pasajeros
o estacionarios y minoristas. Usualmente los mayoristas pasajeros aparecen con mayor
frecuencia en los iltimos meses del afio; compran el dulce y lo revenden en Atenas, Naranjo,
Palmares, Cafias, Esparza, Puntarenas, Orotina, Zarcero, San Carlos, Alajuela, Heredia, San
José, San Isidro de General y Ciudad Nelly. Los mayoristas estacionarios compran dulce por
la madrugada, lo revenden en la misma plaza por la mafana, y avanzado el dia lo
distribuyen dentro del cantén y lugares aledafios. Los minoristas compran para revender
directamente a los consumidores en la plaza.

Durante el afio 1985, 28 trapiches comerciales molieron 10 351 Tm de cafia, logrando

una produccién de 1052 tm de dulce que, en términos de tamuga, equivalen a 287 355
unidades, lo cual significa 97.3 por ciento de la produccién total del afio (Cuadro 6).
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Es importante agregar que 82 por ciento de productores comerciales que venden el
dulce en la plaza de San Ramén, vendieron el 57 por ciento del total de tamugas producidas
en ese afio; el 18 por ciento restantes distribuyé directamente el 43 por ciento de la
produccién anual en los comercios. Lo anterior es un indicativo de la diferencia en cuanto a
mayor capacidad de produccién y mercado mds amplio y estable que el resto que llega a
vender a la plaza de dulce en San Ramén.

El empleo generado por los trapiches comerciales fue de 7697 jornales (8 horas), que
equivale al 97 por ciento del total de jornales de ese afio. Los 15 trapiches no comerciales
molieron sélo 284 Tm de cafia con una produccién de 29 Tm de dulce equivalentes a 3 por
ciento de la produccién anual del lugar. En ese afio generaron como empleo 272 jornales que
equivalen a 3 por ciento del total de jornales.

Cuadro 6. Produccién anual de cafia y dulce, y generacién de empleo en los trapiches de
Piedades Norte y Piedades Sur, San Ramén, Costa Rica. 1985 (n= 43

trapiches)*

Mano de

Tipo de Frecuencia Porcentaje cafia dulce obra

produccién Tm/ afio Tm/afio Jjornales(**)

Comercial 28* 62.2 10351 1052.6 7697.2
No comercial 15 37.8 284 28.9 271.9
Total 43 100.0 10635 081.5 7969.1

* Nota: dos trapiches comerciales en Piedades Norte no dieron la informacién

** Nota: jornal equivale a 8 horas de trabajo

Hay varios factores que incentivan o limitan la produccién de dulce. Los més
importantes son las variaciones del precio del producto durante el afio; la actividad de zafra y
entrega de cafia al ingenio; la disponibilidad de mano de obra, principalmente durante la
cogida del café y problemas del aprovechamiento de aguas de los rfos durante la estacién
seca. Estos factores influyen sobre la produccién en diferentes épocas del afio, de tal forma
que se crea cierta estacionalidad en la produccién del dulce (Cuadro 7).

Cuadro 7. Niveles de produccién mensual de dulce, de acuerdo a los perfodos que
definen la estacionalidad anual, en los trapiches comerciales de Piedades
Norte y Piedades Sur, San Ramén, Costa Rica. 1985 (n=28 trapiches)*

Produccién Produccién Produccién Meses
minima promedio maxima
17225 18517 19664 mayo-julio
29832 32204 38033 agosto-diciembre
21560 23396 25232 enero-febrero
11580 11995 12410 marzo-abril

* Dos trapiches comerciales de Piedades Norte no dieron la informacién
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La Figura 3 indica la tendencia de la estacionalidad anual de dulce. Esta empieza a
ascender en mayo, al iniciar el periodo de lluvias; las cuales favorecen la actividad de los
trapiches que emplean fuerza hidrailica. Al concluir la zafra se dispone de poca cafia para
moler y la mano de obra se concentra principalmente en reacondicionamiento de cafiales y de
terrenos para otros cultivos. A partir de agosto se da una fuerte alza en la produccién
mensual. En octubre se inicia la recoleccién de café en otras regiones del pafs, esto motiva
que algunos trapiches se vean obligados a dejar de moler, lo cual provoca cierta escasez de
dulce, e induce a un aumento en la demanda del producto por parte de mayoristas de otras
zonas.

La produccién promedio mensual durante el citado perfodo es de 32204 tamugas, con
un nivel mdximo del 96 por ciento en noviembre. Esto favorece un mayor aprovechamiento
del consumo y de los precios altos del producto que se logran en los dos iltimos meses del
afio.

A fines de diciembre e inicios de enero es cuando madura el café en la zona, y se da
entonces la mayor presién por mano de obra. Sin embargo, los propietarios de trapiches
grandes no cultivan café, por lo tanto en enero pueden mantener un nivel de produccién
elevado (25232 tamugas). En el mes de febrero empieza a decaer la produccién pues se inicia
el perfodo de la zafra. Aproximadamente el 50 por ciento de los productores comerciales
entregan cafia al ingenio, manteniéndose activos el 60 por ciento de los trapiches pero con
una baja produccién.

Durante marzo y abril continia la zafra; en muchos lugares aumenta la produccién
de dulce, provocando un exceso de oferta de producto, y en algunos afios una disminucién
drédstica de los precios (Anexo 11). La actividad trapichera en San Ramén llega al minimo en
estos meses; se mantienen en actividad aproximadamente 12 trapiches, la mayoria de motor
diesel, ya que los que emplean fuerza hidraiilica se ven imposibilitados por la falta de agua,
ya que éstos son los meses de fin de verano. La produccién de dulce llega al nivel mds bajo
del afio (11580 tamugas en abril).

Consumo de leiia y llantas por tamaiio de hornilla

En una evaluacién sobre el consumo de lefia en los trapiches de la Peninsula de
Nicoya, se determiné que el consumo en este tipo de industria dependia del nimero de pailas
de la hornilla (28). A mayor nimero de pailas se obtiene mayor produccién de dulce por
unidad de combustible gastado.

Con los datos de la encuesta, se estimé la cantidad promedio de lefia y llanta que se
quema por tonelada de cafia procesada segin el tamario de hornilla (Cuadro 8). Las hornillas
de cinco y seis pailas gastan en proporcién similar la menor cantidad de combustibles
complementarios (lefia y llanta); en una proporcién mayor de gasto estdn las hornillas de tres
y cuatro pailas; las hornillas de una y dos pailas queman lefia en mayor proporcién. El gasto
de llanta més alto se da en la hornilla de siete pailas, debido a que se usa como tnico
combustible complementario.

Los valores promedio de consumo de los combustibles complementarios presentan
una alta variabilidad, debido a la influencia de los factores que afectan el rendimiento de las
hornillas, principalmente el deterioro, el nimero de combustibles usados, la disponibilidad y
calidad de los combustibles (humedad del bagazo y de la lefia, peso especifico y grado de
pudricién de la lefia).
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El consumo promedio anual de lefia de los trapiches comerciales, tomando en cuenta
el tamaiio de hornilla, oscila entre 41 y 116.5 estéreos, con rangos de 9.5 hasta 207 estéreos
(Cuadro 8). El consumo promedio anual de llantas por categoria de tamarfio de hornilla en los
trapiches comerciales oscila entre 67 y 194 llantas, con rangos de 20 hasta 415 llantas. El
mayor consumo promedio anual de lefia y llantas lo tienen las hornillas de 4 y 6 pailas.

Cuadro 8. Consumo de lefia y llantas por tamafio de hornilla en los trapiches de
Piedades Norte y Piedades Sur, San Ramén, Costa Rica. 1985

Vol. promedio de lefa No. promedio de llantas
No. de pailas ------ '
/hornilla Frecuencia Estéreos/ Cv (%) Frecuencia Llantas/ Cv (%)
trapiches tm cafa trapiches tm cafa
1 5 1.42 32 - —-——- -
2 10 0.64 49 - —-_—— -—
3 6 0.30 70 7 0.42 79
4 6 0.35 39 5 0.48 50
5 7 0.19 25 5 0.27 49
6 5 0.16 13 4 0.27 64
7 1 0.62 -
Total 39 22

El consumo promedio de lefia en quince trapiches no comerciales es de 12.6 estéreos
por afio, la mayorfa de una y dos pailas. Dos trapiches familiares de tres y cuatro pailas
consumen en promedio 12 llantas por afio. Las diferencias individuales en el consumo anual
de los combustibles por tamafio de hornilla influyeron para obtener una alta variabilidad en
los valores de consumo promedio por tamafio de hornilla. Esto se debe no solamente a la
disponibilidad individual de los combustibles y a los factores que influyen en el consumo de
los mismos, sino también a otros aspectos relacionados con la frecuencia de molienda y la
disponibilidad y produccién de cafia. La capacidad de produccién del trapiche en parte se ve
condicionada por la disponibilidad de mano de obra familiar o contratada.

De otro lado, 20 trapiches comerciales gastan el 95 por ciento de la lefia consumida
anualmente por este grupo (90 estéreos/afio, con rangos de 30 a 207 estéreos/afio). En cuanto
al consumo de llanta, 19 trapiches comerciales gastan el 74 por ciento de la llanta consumida
por este grupo; queman en promedio 121 llantas de camién aro 20 de 30 kg/llanta, con rangos
de 20 a 415 unidades por afio. El restante 26 por ciento de llanta lo quema el trapiche de
siete pailas.

El resumen del consumo y demanda anual de lefia, bagazo y llantas, desglosado por
tipo de combinacién en trapiches comerciales y no comerciales se presenta en el Cuadro 9.
Ahi{, es posible observar que en todos los trapiches se consume bagazo; el 93 por ciento
consumen lefia, y el 53 por ciento consumen llantas. La combinacién mds usual en los
trapiches comerciales (42%) es lefia-llanta-bagazo, y de los no comerciales (28.9%) es lefia
bagazo.
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Cuadro 9. Consumo anual de lefia, llanta y bagazo de acuerdo al mimero y tipo de
combustibles utilizados en los trapiches comerciales y no comerciales de
Piedades Norte y Piedades Sur, San Ramén, Costa Rica. 1985

Consumo anual de combustibles

Cafla ===-----se-es-osccooecoocooooo
Frecuencia Porcentaje procesada Estéreos Llantas Tm bagazo
tm/afo
TRAPICHES COMERCIALES
Lefa, llanta y bagazo 19 42.2 7046 1618 1770 (*) 1609.3
Lefa y bagazo g* 17.8 1102 269 - 251.7
Llanta y bagazo 3 6.6 2203 - 1343 503.1
TRAPICHES NO COMERCIALES
lefa, llanta y bagazo 2 4.5 62 26 24 14.2
Lefa y bagazo 13 28.9 222 163 - 50.7
Total 45 100 10635 2076 3137 2429.0

(*) En ambos casos dos trapiches no dieron la informacién

Durante el afio se procesé un total de 10635 tm de cafia, para las cuales se gastaron
2076 metros cibicos estéreos de lefia, 3135 llantas de 30 kilogramos por unidad y 2439 Tm de
bagazo seco al aire. De la produccién anual de cafia el 97 por ciento fue procesada por los
trapiches comerciales; éstos a su vez gastaron el 91 por ciento de la leia, el 99 por ciento de
la llanta, y el 97 por ciento del bagazo. Del total de lefia consumida durante el afio,
aproximadamente el 38 por ciento se obtuvo por medio de compra.

Tendencia del consumo de leiia, llanta y bagazo.

De los combustibles utilizados en trapiches, el bagazo aporta la mayor cantidad de
calor; asimismo, la cantidad gastada por tonelada de cafia ha sido mds o menos constante.

Desde hace muchos afios la lefia ha sido el combustible complementario del bagazo.
Su precio en el lugar ha venido aumentando de manera significativa, y asf vemos que de 150
colones por estéreo en 1983, subié hasta 275 colones el estéreo en 1986 (Anexo 12).
Recientemente, ante la escasez y alza en el precio de la lefia el consumo de llantas a venido
cobrando importancia como combustible complementario o sustituto de la lefia, en los
trapiches del lugar.

En el Cuadro 10 y la Figura 4 se observa que en los trapiches comerciales del lugar,
el 28 por ciento del calor gastado anualmente lo proporcionan los combustibles
complementarios lefia y llanta. Significativamente la llanta produce aproximadamente una
tercera parte de ese calor complementario. La energfa gastada por los trapiches comerciales
en 1985 fue de 40 kj, de los cuales el bagazo aporté el 72 por ciento de la energfa, la lefia el 20
por ciento y las llantas el 8 por ciento.
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Cuadro 10. Energfa consumida anualmente por tipo de combustible en los trapiches
comerciales de Piedades Norte y Piedades Sur, San Ramén, Costa Rica. 1985

(estéreos) (30 kg/unidad) Bagazo total
(tm) terajulios
(seco al aire)

Consumo anual por tipo
de combustible 1888 (*) 3113 (*) 2364 -

Energia kj/unidad
de combustible 4187361 1072620 123 x 10 -

Gasto anual de energia (tj)
por tipo de combustible 7,9 3,34 29 40.3

Porcentaje de calor consumido
por tipo de combustible 19,6 8,3 72.1 -

* Se eliminaron dos trapiches

Acerca de la oferta de llanta fuera del cantén, los centros llanteros manifestaron que
la demanda de llantas desgastadas es muy reducida; a excepcién de un pequefio sector
artesanal, los trapiches son casi la unica industria que las usa a nivel nacional. El precio de
una llanta de camién desgastada en Alajuela o Heredia en 1985 era de 10 colones la unidad,
y de 10 a 20 colones la unidad en 1986; inclusive en algunos negocios las regalan. Sin
embargo se presenta la limitacién de la distancia de recorrido y la falta de medios de
transporte para su traslado. Los productores del lugar, por lo general, las consiguen en los
alrededores y el centro de San Ramén 50 colones la unidad en 1985 y 60 colones la unidad en
1986 (Anexo 13).

Conforme aumente la presién por comprar llantas en el cantén y empiecen a
escasear, los aumentos en los precios serdn cada vez mayores, como ya se estd percibiendo en
la actualidad. El alza en los precios de la llanta posiblemente estabilice la demanda por este
combustible, y se mantenga el nivel de consumo que tiene en la actualidad.
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Fig. 4 Porcentaje de calor gastado anualmente por tipo
de combustible de los trapiches comerciales de
P. Norte y P. Sur, Soan Ramon ,Costa Rica. 1985
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CAPITULO IV
ABASTECIMIENTO DE LENA EN TRAPICHES.

Especies usadas y preferidas para leila.

Las entrevistas en 45 trapiches mencionan 38 especies utilizadas para leiia; sin
embargo, las de mayor uso son las siguientes: ratoncillo colorado, guaba, guayabo, higuerén y
murta. Hay otras especies adicionales que por encontrarse en menor proporcién que las
anteriores aportan menor cantidad de leiia (Cuadro 11).

Cuadro 11. Especies mds usadas para lefia en los trapiches encuestados de Piedades
Norte y Piedades Sur, San Ramén, Costa Rica. 1985 (n=43

trapiches)*
Especie Piedades Piedades Total
Norte Sur

Ratoncillo colorado (Rapanea pelicido-punctata) 21 6 27
Guaba (Inga spp.) 12 8 20
Guayabo (Psidium guajava L.) 9 5 14
Higueré4n (Ficus spp.) 9 6 15
Murta (Myrcia splendens (Sw. Poir) 8 4 12
Maria (Calophyllum brasiliense) 7 1 8
Lengua de Vaca (Miconia argentea) 3 5 8
Cuajiniquil (Inga punctata Willd) 1 6 7
Conchudo (Zinowiewia costarricensis Lundell) 7 - 7
Nance (Byrsonima crassifolia) 4 2 6
Chaperno (Lonchocarpus spp.) 2 4 6
Laurel (Cordia alliodora) 5 - 5
Mariquita (Conostegia xalapensis) 4 1 5

* Dos trapiches no dieron la informacién

Del grupo de especies més usadas y preferidas, la especie de mayor frecuencia de uso
es el ratoncillo colorado pues la regeneracién natural es abundante en potreros y da buena
calidad de lefia; sin embargo, el guayabo, la guaba, la murta y el manzano son preferidas por
su calidad superior. Segun la encuesta, los indicadores de lefia de buena calidad son dureza,
rendimiento y que ardan bastante

La guaba viene siendo la principal especie que se aprovecha de los cafetales. El
guayabo, especie asociada con pastos, se usa en 14 de los 45 de trapiches entrevistados, pero
su preferencia es atin mayor (23 trapiches); seguin los productores es la lefia de mejor calidad.

La murta es una especie que no es tan abundante como las mencionadas, se
encuentra en potreros y tacotales; se usa con bastante frecuencia y es preferida en igual
proporcién por ser lefia de buena calidad. El higuerén es una especie abundante y muy
usada, que proviene de cafetales viejos, potrero y tacotal; pero no es tan preferida por sus
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caracteristicas como combustible. El manzano es una especie no tan abundante, proviene
principalmente de cortinas rompevientos, y se prefiere por dar buena calidad de lefia.

Fuentes de leiia en el lugar de estudio.

En los ultimos afios se han realizado estudios sobre las diversas fuentes de lefia para
uso doméstico; la mayoria de las cuales suplen también las necesidades de la industria rural.
Las fuentes de lefia para uso doméstico del lugar provienen de sistemas agroforestales
tradicionales con especies nativas, remanentes de bosques secundarios, y en algunos casos se
aprovechan costillas de aserraderos (4,9,12).

El consumo de lefia en los trapiches del lugar ha generado competencia por el
abastecimiento y escasez en el sector doméstico principalmente. Trece de los trapiches
grandes compran lefia; los demés, pequefios y medianos, obtienen la lefia en su propias
fincas.

El volumen de lefia aprovechado se da en diferente escala; en Piedades Sur la
mayoria de productores pequefios consumen poca lefia por afio, se autoabastecen
mayormente de troncos secos de potreros y poda de drboles de cafetal. En Piedades Norte,
dependiendo de la escala de produccién de dulce y la cantidad de lefia demandada, se
aprovechan drboles de cafetal, de potrero o de charral, generalmente especies que regeneran
naturalmente y se encuentran en abundancia. A una escala mayor, los productores
aprovechan drboles de tacotal y bosque secundario més avanzado.

Para tener una idea de los sistemas y actividades actuales con relacién al manejo
para produccién de lefia, se pregunté a los agricultores si habfan plantado drboles para lefia
en sus fincas, respondiendo 25 (56%) agricultores que tienen alguna forma de producir lefia,
de los cuales 13 (31.7%) han establecido parcelas de ensayo con el Proyecto Lefia. Ademés
estd el grupo de 16 (35%) productores que respondieron no plantar drboles. El grupo
restante de 4 (9%) no respondi6.

La preferencia de los agricultores hacia la reforestacién o manejo de la vegetacién, la
reafirmaron el 97.4 por ciento de éstos, y éstos prefieren establecer plantacién pura y cercas
vivas de la especie eucalipto (E. saligna); en menor proporcién por la especie M. scabrella
dando sombra al café. De las especies nativas los productores prefieren la guaba para dar
sombra al café, y el manejo de la regeneracién natural del ratoncillo colorado, guayabo y la
murta.

Los agricultores que no han plantado drboles para lefia, sefialaron falta de interés o
descuido el 38.8 por ciento de las respuestas, el 33.3 por ciento indic6 por falta de
informacién, y el resto de los agricultores sefial6 por falta de recursos, tiempo o mano de
obra.

Aprovechamiento de leiia.
Para la compra de lefia, algunos productores sefialaron que lo comin es contactar
finqueros conocidos que dispongan de suficiente vegetacién arborea en su finca para entablar

un acuerdo, de tal forma que el propietario de la finca aliste 1a cantidad de lefia que el
comprador solicite.
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El 80 por ciento de los productores recolecta lefia en los meses menos hiimedos, desde
enero hasta abril; el 12 por ciento lo hace entre noviembre y abril; y el resto en cualquier
época del afio. El perfodo normal de secado al aire de la lefia antes de su utilizacién es de dos
meses.

Algunos productores que consumen gran cantidad de lefia, la almacenan de un afio
para otro, para disponer de lefia seca para el siguiente afio.

De lo observado, se deduce que no existe presién sobre algin lugar particular de
donde se aprovecha la lefia; los lugares mencionados donde los productores compran lefia
son, distrito Piedades Sur (tres casos), en el distrito Piedades Norte (cuatro casos),
aserraderos de San Ramén (tres casos) y un caso en el distrito de Los Angeles.

El transporte de la lefia, generalmente corre por cuenta del comprador; los medios de
transporte cominmente usados son, la carreta comin que se usa para el acarreo de cafia, con
capacidad para 12 estéreos, y la tradicional carreta jalada por bueyes. La unidad conocida en
Piedades Norte para medir lefia es la cordada, y en Piedades Sur la carretada, que equivale
en ambos casos a dos metros cibicos estéreos. Tradicionalmente se conoce como la cantidad
de lefia que es posible apilar en una carreta jalada por bueyes.

Los precios de la lefia durante 1985, fueron de 250 el metrocubico estéreo de lefia
rolliza, una vez que esté apilado en el lugar de compra; adem4s se obtuvo que los precios de
la costilla de aserradero son de aproximadamente de 1000 colones por 12 estéreos de costilla
(83.3 colones por estéreo), en ninguno de los casos se incluye la carga, descarga y transporte
hasta el trapiche. En cuanto a la calidad de lefia ofrecida, generalmente es variable, y vienen
mezcladas diferentes especies.

Las distancias de recorrido a los lugares de recoleccién en carreta grande son de 1 km
hasta 15 km, para una distancia promedio de 6.5 km (Anexo 14). De un nimero reducido de
productores se obtuvo que el costo por estéreo, por kilémetro recorrido en tractor agricola
oscila de 10 colones hasta 16.7 colones, para un promedio de 12.6 colones por estéreo (Anexo
14). Los costos de transporte se pueden ver afectados por las distancias de recorrido, rapidez
en la carga y descarga, grosor de la lefia entre otros.

Las distancias de recorrido a los lugares de recoleccién en carreta de bueyes son de
300 metros hasta 1000 metros por lo general. Los costos de transporte oscilan entre 37.5
colones y 123.3 colones por estéreo, por cada kilémetro recorrido, para un promedio de 71.4
colones por estéreo (Anexo 14).

Los costos de acarreo con bueyes se ven afectados principalmente, por el alto valor de
alquiler de los bueyes, su reducida capacidad de acarreo y la distancia de recorrido. Ademids
se obtuvieron los costos de aprovechamiento que incluye alistado, juntado y acarreo con
bueyes, sin tomar en cuenta el costo de la lefia, se estima de 106 colones hasta 192 colones el
estéreo tomando en cuenta las diferencias en la distancia de recorrido.

Limitaciones por escasez.

La mayoria de los productores mencionan tener problemas de escasez de lefia. De los
31 productores que respondieron, 20 (64.5%) provenientes de Piedades Norte aseveran que la
lefia estd escaza en el lugar. Las razones sefialadas por los productores se asocian con la
poca vegetacién arborea remanente en sus fincas, que la lefia no se consigue, o que se tienen
que recorrer hasta 12 km para obtener desechos de aserraderos (Cuadro 12). También se
menciona que la lefia rolliza tiene precios elevados y la mano de obra es cara.
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Cuadro 12. Razones dadas por los agricultores de Piedades Norte del porque la lefia esta
escaza en el drea de estudio (n = 20 trapiches).

Razones Frecuencia
de respuestas Porcentajes

No se consigue 8 35

No se consigue y habr& que comprar
desechos de aserraderos 2 9

Lefia tiene precios elevados 6 26

Dispone de poca vegetacién para
aprovechar lefia de su finca 5 22

Mano de obra para aprovechamiento
es cara 1 4

Queda poca montafia en la zona para
abastecer de lefia los trapiches 1 4

Total 23 100

Los restantes 11 (35.5%) manifestaron no tener problemas de escasez, sefialando 5
(45.5%) que cuentan con suficiente vegetacién arborea en sus fincas, otros 4 (36.4%)
mencionaron que muelen poco y gastan poca lefia, y 2 (18.1%) mencionaron que sustituiran
la lefia por el uso de llanta como combustible complementario.

En Piedades Sur, unicamente 2 (16.5%) productores mencionaron tener problemas de
escasez de lefia, y sefialan que no se consigue y tiene precios elevados. El restante grupo de
10 (83.5%) manifiesta no tener problemas de escasez, indicando que se muele poco y cuentan
con suficiente vegetacién arborea para sus necesidades.

Alternativas y soluciones sefialadas por los agricultores ante la escasez de leiia.

Ante el problema de la escasez de lefia en el lugar, se pregunté cuales podrian ser las
alternativas de solucién, y se obtuvieron de los productores de Piedades Norte las siguientes
respuestas:

- Plantar drboles (57.1%).

- Sustitucién de llanta por lefia (7.1%).

- Obtener permisos para aprovechar el bosque natural (4.2%).
- Dejar de moler y entregar la caiia al ingenio (15%).

- No hubo respuesta (16.6%).

También los agricultores mencionaron la posibilidad de manejar la regeneracién
natural en potreros y charrales (Anexo 15).
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En otra parte de la encuesta se pregunté a los agricultores si estarfan dispuestos a
plantar m4s drboles para lefia en sus fincas, respondiendo afirmativamente 37 (82.2%) de los
productores, sélo un productor respondié que
no lo haria, el resto no dio respuesta.

De los productores interesados en plantar drboles para lefia, 22 (49%) desean
establecer plantacién pura, otros 7 (15.5%) en plantar drboles para sombra, y los 5 (11.1%)
restantes cercas vivas. Cabe agregar que un propietario que dispone de suficiente extensién
de terreno, ha establecido una plantacién de eucalipto, manifestando haber obtenido buenos
resultados en crecimiento y calidad de combustible

Otra alternativa que vaya encaminada al ahorro del combustible para ejercer menor
presién sobre la vegetacién existente, tiene que ver con el mantenimiento de las hornillas; se
encontré que por falta de recursos, tiempo y en algunos casos, descuido, muchos productores
trabajan con hornillas deterioradas,y que 16 propietarios han pensado en la necesidad de
reconstruir la hornilla.

Con relacién a la posibilidad de efectuar cambios en el disefio y sistema de hornilla

para operar con uno més eficiente, no se obtuvo informacién en la mayoria de propietarios,
principalmente por desconocimiento de la existencia de otro tipo de tecnologfa.
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CAPITULOV

POSIBLES ALTERNATIVAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INDUSTRIA DEL DULCE Y ABASTECIMIENTO DE LOS
COMBUSTIBLES DEL LUGAR.

Mejoramiento de la calidad del producto y aspectos organizativos de la
comercializacién del producto.

Dada la importancia de la actividad de produccién de cafia, su potencial como
materia prima para la produccién de dulce, fuente de empleo y de ingresos, principalmente
para los propietarios de trapiches comerciales, se considera conveniente fortalecer la
industria del dulce del lugar dirigido a obtener un mercado mds estable para el producto.
Los funcionarios del Centro Agricola Regional y las organizaciones de los productores son
recursos para ayudar en investigar nuevos canales de comercializacién y divulgar normas de
produccién en los trapiches, de tal forma que el producto tenga mayor uniformidad.

Se requiere difundir entre los productores de dulce las mejores normas de produccién
de los productores que obtienen un producto de calidad uniforme y lo venden a mercados m4s
exigentes. Hace falta establecer normas de higiene y clarificacién en la elaboracién del dulce,
regular el tamafio del molde y la forma de presentacién del producto.

Para mantener la higiene debe divulgarse el uso de filtros para evitar basuras e
insectos en el producto final. Se requiere de un sistema de control de la acidez de los jugos
para la dosificacién de la cal, esto podria solucionarse buscando difundir el uso de papel
especial para medir pH. Para clarificar con hidrosulfito es necesario regular la dosificacién
con el clarificador, para evitar que el porcentsje residual de diéxido de azufre no sobrepase el
minimo establecido por el Ministerio de Salud, y su consumo no sea pejudicial para la salud.

Para uniformizar los tamafios del producto a ofrecer, serequiere regular los tamarios
de molde a usar, ésto facilitard el mercadeo del producto, y la fijacién de precios de acuerdo a
un tamafio estdndar. Algunas observaciones que son necesarias para mantener uniforme el
tamario del producto es que debe chorrearse el dulce en cantidades iguales de tal forma que
se llene el molde, evitando hacerlo al estar muy caliente para que no se formen tapas huecas
de menor peso y calidad.

En cuanto al tipo de empaque se deberd evaluar de acuerdo al mercado si es
conveniente continuar con el mismo o hacerlo en otro tipo, que podrian ser bolsas plésticas,
tal como lo recomienda Lobo (14), que sefiala que es posible preservar el dulce por mds
tiempo y le daria mejor presentacién.

Una vez que los productores hayan tomado conciencia de la necesidad de organizarse
para la comercializacién del dulce conjuntamente, se deber4 llevar a cabo una evaluacién de
las posibilidades de mercado y ventajas econémicas y sociales que se obtendrfan con el
establecimiento de una organizacién que venda el producto directamente a los
establecimientos, pulperias y consumidores.

Entre los aspectos a tomar en cuenta, esta la decisién arrendar o no un local para
establecer un centro de acopio, en donde se recibirfa la produccién de dulce para su venta.
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La bodega o centro de acopio podrfa ubicarse en las inmediaciones del mercado, tomando en
cuenta, que ha sido el lugar donde tradicionalmente se ubicé la plaza del dulce.

Previamente es necesario llegar a ofrecer el producto directamente a los negocios del
cantén y alrededores u otros lugares. Posterior al estudio de mercado, se evaluar4 si habrd
necesidad de invertir en algin tipo de transporte para la distribucién del producto.

Con la informacién de costos de inversién (incluye alquiler y medio de transporte) y
los ingresos se obtendrd una utilidad, que podrd compararse con la utilidad que obtienen
individualmente los productores al vender el producto de la manera tradicional.

Los posibles beneficios para los productores serian la ampliacién de un mercado més
estable durante el afio, probablemente con mejores precios; una menor dependencia de éstos
con los mayoristas en la fijacién de precios del dulce; ademds la posibilidad de mejorar la
calidad del producto y con perspectivas para que tenga mejor aceptacién en otros mercados.
Por otra parte existe la posibilidad de una mayor integracién y de consolidar un tipo de
empresa comunal.

Mantenimiento de las hornillas.

Uno de los factores que més influye sobre el mayor consumo de los combustibles, es el
uso de hornillas deterioradas, lo cual influye en obtener bajos rendimientos en éstas;
tomando en cuenta que un numeroso grupo de productores reconocen trabajar con hornillas
deterioradas y consideran importante reconstruirlas para ahorrar combustible y procesar
mds rdpidamente el dulce, es necesario ubicar a los constructores de hornillas "Hornilleros"
con experiencia en la zona, con el objeto de solicitarles informacién sobre disefios de hornillas
eficientes, costos de materiales y de mano de obra a emplearse en la reconstruccién; ésto
servird para que los productores dispongan de mayor informacién sobre posibles cambios en
el disefio para lograr mayor eficiencia, y sobre costos de reparacién para que el sistema a
reconstruirse tenga mayor durabilidad y lleve los menores costos. Cada productor podrd
decidir cual es la alternativa mds acorde con la disponibilidad de recursos humanos y
econémicos.

Alternativas para gbastecer a corto plazo de combustibles a los trapiches

El nimero y tipo de combustibles a usar bajo las condiciones actuales, debe estar en
funcién del costo y la disponibilidad de los combustibles; los productores que casi no disponen
de fuentes propias de lefia y tienen dificultades para conseguirla pueden obtener desechos de
los aserraderos, y en el peor de los casos, llantas en San Ramén; al colectar los desechos
preferiblemente deben escogerse las piezas de maderas més densas con didmetros mayores al
minimo de 17cm, ademdés la lefia debe llevar en el trapiche un secado antes de su utilizacién.
Para los productores que disponen de fuentes propias de lefia, pero no en la cantidad
suficiente, pueden combinar bagazo, lefia rolliza y el faltante con llantas que se obtienen en
San Ramén. Para los productores comerciales que disponen de fuentes propias suficientes,
pueden combinar lefia rolliza y bagazo, y en caso de que cuenten con pailas resistentes de
fabricacién vieja, pueden complementar con algo de llanta, para ahorrar un combustible de
mayor calidad, y més costoso de obtener y de producir como lo es la lefia.

Es necesario investigar mds sobre las ventajas econémicas y de uso entre las

diferentes formas de combinar los combustibles, sean bagazo y lefia, o bagazo con leiia y
llantas, o bagazo con llantas; habria que medir la diferencia en tiempos de procesamiento en
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cada tipo de combinacién y evaluar si eso implica diferencias significativas en costos de mano
de obra.

Para la obtencién de llantas, serfa conveniente que los productores de manera
organizada, obtengan en los centros llanteros de los alrededores del cantén o en las ciudades
de Alajuela y Heredia, si hay posibilidades de conseguir grandes cantidades de llanta
periédicamente, ésto para evaluar si hay ventaja econémica por la compra de llantas a un
precio mdximo de 20 colones la unidad mds el flete pagado entre varios productores o
comprarlas en San Ramén a 50 6 60 colones la unidad.

Para tener una referencia de la cantidad de llantas que habrd que conseguir de
acuerdo a las toneladas de cafia que se procesen, referirse al anexo 16, éste se preparé con
ayuda de un modelo matemético para prediccién de llantas quemadas seguin las toneladas de
cafia que se procesen.

Por otra parte es conveniente aprovechar al mdximo el poder calérico del bagazo que
se obtiene sin costo alguno, ésto servirfa para consumir menor cantidad de combustible
complementario; lo méds conveniente seria llevar un mayor control sobre el ajuste de las
mazas del trapiche para obtener un rendimiento de molienda del 60 por ciento, segiin lo
recomendado por el IIT(12) de Colombia, de esa manera se extrae la cantidad de jugo
adecuada, y el bagazo sale con un contenido de humedad que permite a los 22 dfas de secarlo
al aire disponer de un material con poca humedad, aprovechdndose en mayor proporcién el
calor intrinseco del combustible

Abastecimiento futuro de leiia a los trapiches.

Los trapiches del drea de estudio utilizan lefia como combustible complementario
principal; en la actualidad el combustible es muy escaso segiin la mayoria de los productores,
y los que disponen de fuentes propias, no emplean técnicas de manejo forestal que garanticen
el abastecimiento futuro de la lefia en las cantidades deseadas. Otras limitaciones para los
productores son los costos de produccién de los combustibles, que se ven afectados por los
precios altos y las distancias de recorrido. Otra limitacién para obtener lefia es de tipo legal,
ya que para aprovechar la vegetacién secundaria y los bosques se requiere de permisos
forestales.

Ante la incierta situacién para el abastecimiento futuro de lefia a los trapiches, los
mismos propietarios consideran que una posible solucién viable a éste problema, es de tipo
forestal, que en éste caso seria la plantacién de drboles para produccién de lefia.

La produccién de lefia técnicamente, tiene una serie de ventajas, entre éstas la
continuidad de un abastecimiento de combustible a bajo costo y seguro, sin depender de las
situaciones prevalecientes en el mercado; se aprovechan terrenos marginales, se genera
empleo para la poblacién rural y se estarfa contribuyendo para disminuir la dependencia por
los derivados del petréleo, ademéds se promoveria el desarrollo del sector forestal basado en
un mejor aprovechamiento de los productos forestales y en el impulso de la actividad de
reforestacién (23). También se deben tomar en cuenta otros beneficios intangibles, que
tienen que ver con la conservacién de suelos y aguas.

A nivel nacional es posible esperar en el futuro incentivos fiscales por medio del
certificado de abono forestal al establecer plantaciones; éste tipo de incentivos o el
financiamiento son necesarios para promover la reforestacién en la pequefia industria rural

).
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Sistemas de produccidén de leiia

Las tres formas conocidas de plantacién para producir lefia, son los sistemas
agroforestales, plantacién pura y el manejo de la vegetacién secundaria. La encuesta
determiné una actitud positiva de los agricultores hacia la reforestacién.

Una alternativa factible para el abastecimiento de lefia a los trapiches consiste en
brindar asesorfa directa a los agricultores para que ellos mismos establezcan viveros y
plantaciones, tomando en cuenta la experiencia del Proyecto Madeleiia, especialmente en
este tipo de actividad (20).

De acuerdo con la disponibilidad de recursos de cada productor, principalmente
tierra, podria utilizarse combinaciones de sistemas agroforestales y plantacién pura. Para
agricultores con terrenos muy pequeiios, deberd ponerse énfasis en sistemas como hileras o
cercas vivas o la sombra de algunos cultivos.

Con base en las recomendaciones técnicas del Proyecto Madelefia (6,22,26) y para el
drea de estudio se seleccioné un grupo de especies consideradas con potencial para
produccién de lefia, de las cuales algunas son aceptadas y preferidas por los agricultores del
lugar. La seleccién, hasta 1987, incluye eucalipto (Eucaliptus saligna) para plantaciénes
puras, cercos vivos e hileras de drboles. Para establecerse en buenos suelos; para cortinas
rompevientos y cercas vivas la casuarina (Casuarina cuninghamiana) principalmente en
suelos pobres; adem4ds para sombra de café se tiene la guaba (Inga spp.) y la Mimosa
scabrella, la primera por ser excelente drbol de sombra y calidad de lefia, 1a segunda por su
répido crecimiento y calidad de leia.

Para la seleccién de sitios para plantar, debe evitarse hasta donde sea posible el uso
de suelos pobres, de lo contrario disminuird la resistencia de la plantacién a plagas
emfermedades, habrd peligro de alcalinizacién de los suelos, y algo muy importante el
crecimiento generalmente es pobre lo que ademds repercute sobre la credibilidad por parte de
los agricultores (26).

Rendimiento de especies para sombra.

Para el manejo de las especies para sombra, la tendencia actual en las dreas donde
se ha establecido la M. scabrella, ha sido plantarla como sombra temporal del café para
luego reemplazarse por especies tradicionales, que dentro del drea de estudio serfa la guaba
(Inga spp.) (6).

Los rendimientos de las plantaciones usadas como sombrio de cafetales varian entre
7 y 9 Tm/ha/afio para la primera rotacién en aprovechamientos a los dos y tres afios de edad,
adem4s los incrementos por afio en plantaciones de Piedades Norte y el Bajo Ziiiiga varian
entre 2.1 m a 3.7 m de altura, y de 3.9 cm a 7.0 cm de dap (6). El rendimiento de una
plantacién a los dos aifios, en asocio con café y una densidad de 650 drboles por ha, fue de
9.25 Tm/ha/afio de lefia seca al horno sobre 2.5 cm de didmetro, de ésta se obtuvieron 48.5
estéreos’/ha/afio que equivalen a 22.9 m3/ha/afio (3). La plantacién en ese momento tenia una
altura promedio de 8.1 m y un dap promedio de 12.9 cm.

Con relacién a M. scabdrella, aunque se ha obtenido buenos resultados en cuanto a
su rendimiento, hace falta todavia evaluar el comportamiento del café en asocio con éste tipo
de 4rbol de sombra, y las ventajas sobre otras especies tradicionales de sombra ya
establecidas y que han dado buenos resultados.
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Referente a rendimientos de la guaba, el estudio de Salazar (25) de Inga densiflora
Benth en San Ramén; refiere que los drboles plantados a 2 m x 4 m como sombra de café dio
a los veinte afios una produccién de lefia seca al horno de 2. 1 Tm/ha/afio, de ésta se obtuvo
12.8 estéreos/ha/afio que equivale aproximadamente a 4.7 m 3/ha/afio. La plantacién tenia,
en ese momento, una altura promedio por 4rbol de 12.1 m y un dap promedio de 17 cm. Los
incrementos anuales fueron de 0.6 m en altura y de 0.9 cm de dap.

Rendimiento de especies para establecer plantacién pura, hileras, cercas vivas y
cortinas rompevientos.

Uno de los mejores rendimientos de la especie eucalipto en centroamérica, se ha dado
en Piedades Norte, en suelos fértiles y con buen mantenimiento. Sin embargo, Salazar (26)
recomienda realizar investigaciones sobre preparacién de terreno, uso de fertilizantes y
control de malezas, para incorporar suelos que presenten limitaciones, y que no se utilizan en
agricultura.

El rendimiento en plantacién pura a 2 m x 2 m en el lugar mencionado a los 30 meses
de edad fue de 17 Tm/ha/afio de lefia seca al horno, que equivale a 77 por ciento de la
bxomasa seca total, de las cuales se obtuvo 64 estéreos que equivalen aproximadamente a
40.5 m3/ha/afio.

El incremento medio anual a los dos afios fue de 4.0 cm en dap y de 4.8 m de altura
total. En otro sitio de P. Norte a los 31 meses se obtuvo en una plantacién a 2 m x 2 m una
produccién de 5 Tm/ha/afio, con un incremento medio anual de 3.7 cm en dap y de 3.7 m de
altura total (6). En cercas vivas a los dos afios a un distanciamiento de 1 m entre drboles, se
obtuvo un incremento medio anual de 4.4 cm en dap y de 5.1 m de altura total (6). En otros
sitios de Piedades Norte, aparentemente con problemas de compactacién de suelo por
pastoreo, los incrementos por afio disminuyen considerablemente oscilando entre 1.1 m a 0.5
m de altura total (6,25).

La especie Casuarina cuninghamiana se conoce como especie prometedora, tiene
la cualidad de que produce lefia de excelente calidad, con buenas caracteristicas de quemado
y de alto poder calérico (6).

Se cita que la especie a dado el mejor crecimiento en suelos poco compactados por
sobrepastoreo y en las condiciones ambientales del drea de estudio en la que se dispone de
humedad ambiental en forma de neblina durante gran parte del afio (6). Por otra parte se
reporta que la especie tiene capacidad de rebrote (22). El incremento medio anual en
Piedades Norte a los 24 y 32 meses, plantado a2 m * 2 m es de 1.7 m a 2.3 m de altura, y de
1.5 cm a 2.5 cm de didmetro; plantado a 2 m * 1 m crece en altura 1.7 m por afio y 1.5 cm de
didmetro (6).

Tamaiio del plan de reforestacién.

Para conocer la cantidad de plantas que serd necesarioproducir, los requerimientos
de asistencia técnica, de mano de obra e insumos, cronograma de actividades y evaluacién
financiera, se requiere conocer el tamafio del plan de reforestacién a llevarse a cabo (23).

El sistema de plantacién para manejo consiste en establecer tramos, los cuales se

establecerdn cada afio y aprovechardn en su maduréz afio con afio. El niimero y la superficie
de los tramos a establecer estar4d en funcién del volumen de consumo anual del trapiche, de
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los rendimientos reportados en volumen o en peso de la especie por unidad de drea y del
turno de corta.

Para orientar a los productores sobre el drea a reforestar por afo, el Cuadro 13
muestra el drea a reforestar durante el turno de acuerdo al volumen de cafia procesada por
afio y el volumen de lefia requerido. Este cuadro se preparé empleando el modelo
matemédtico para prediccién de lefia consumida segiin las toneladas de cafia procesadas, que
aparece en el Cuadro 13. Las tasas de rendimiento de las especies eucalipto (Eucalyptus
saligna) y Mimosa scabrella, una es plantada cominmente para plantacién pura y la otra
para sombra de café. Las tasas se conocen como el incremento medio anual (IMA), que
significa el volumen de lefia en estéreos que la plantacién crece por hectdrea y afio.

Cuadro 18. Estimacién del 4rea a reforestar segin las toneladas de cafia a procesarse, de
acuerdo a las tasas de rendimiento en plantacién de dos especies forestales.

Toneladas de Consumo anual Area a reforestar
cafla de azlcar de lefia segun IMA*
en ha
a procesarse estéreos/aflo
por aiflo M. scabrella Eucalipto
50 60
10 9 0.18 0.15
30 17 0.34 0.28
50 23 0.46 0.38
100 35 0.70 0.58
200 53 1.06 0.88
300 68 1.36 1.13
400 81 1.62 1.35
500 92 1.84 1.53
600 103 2.06 1.71
700 * 113 2.26 1.88
800 122 2.44 2.03
900 131 2.62 2.18
1000 140 2.80 2.33
1100 148 2.96 2.46
1200 156 3.12 2.60
1300 163 3.26 2.71
1400 171 3.42 2.85
1500 178 3.56 2.96
1600 185 3.70 3.08
1700 192 3.84 3.20
1800 199 3.98 3.31
1900 205 4.10 3.41
2000 211 4.22 3.51

* IMA = incremento medio anual en estéreos/ha/afio
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El drea que aparece en el cuadro corresponde al total de hectdreas reforestadas
durante el turno. Para las especies que aparecen en el cuadro se tienen turnos de 3 y 5 afios
para M. scabrella y eucalipto respectivamente. En el caso que se desee producir toda la
lefia que consume el trapiche por afio, habria que plantar afio a afio 1/3 6 1/5 del drea total
que aparece en el cuadro.

Aspectos técnicos a considerar en el manejo de la vegetacién secundaria.

El manejo de la vegetacién secundaria en potreros, charrales y tacotales es otra
buena opcién para la produccién de leia. Para la mayoria de productores es la principal
fuente de lefia en los momentos actuales, mientras se planea el establecimiento de las
plantaciones; los permisos forestales que son indispensables para que muchos productores
obtengan lefia de la vegetacién secundaria, deben condicionarse de tal forma que el agricultor
reponga el recurso con plantaciones o que muestre el tipo de sistema silvicola empleado para
obtener lefia.

El manejo de la vegetacién secundaria es considerado apto cuando no se cuenta con
recursos para el establecimiento de plantaciones, o en sitios adversos donde la plantacién
tiene un mayor riesgo de fracaso (23); también cuando el agricultor dispone de suficiente
extensién de terreno inculto, y la regeneracién natural es abundante.

Para el drea de estudio hace falta seleccionar y llevar a cabo una tipificacién de
rodales y tacotales mds representativos, tomando en cuenta las especies que aparecen con
més frecuencia en la vegetacién y que también son usadas y preferidas por su alto poder
calérico y buenas caracteristicas de quemado. Algunas limitaciones para el manejo de la
vegetacién secundaria es la falta de informacién sobre el crecimiento y manejo de las especies
que la componen, ademds se tiene la creencia que las especies que la forman son de
crecimiento lento.

Con base al interés por parte de algunos agricultores que disponen de suficiente
terreno, en manejar la vegetacién secundaria, se tiene una lista tentativa de especies que
seconsideran aptas para investigarse por su abundancia en la vegetacién secundaria,
frecuencia de uso, caracteristicas como combustible y capacidad de rebrote. Las especies son
el guayabo, ratoncillo colorado y la murta; también se observaron otras especies asociadas
que no son tan preferidas pero que aparecen con frecuencia como el mariquita, ratoncillo
blanco e higuerén entre otras.

Orientados hacia el tipo de manejo que los agricultores llevan a cabo es posible
obtener informacién adicional sobre el tipo de manejo que se le da a la vegetacién secundaria,
tales como especies seleccionadas, edades y periodos de corta. Otra informacién adicional
que serfa necesario recopilar son los costos de manejo y aprovechamiento.

En un estudio realizado por Quesada (22) sobre manejo de vegetacién secundaria en
Guanacaste, sefiala que serequiere investigar la relacién de la distribucién de 4reas de
vegetacién secundaria en las zonas y la calidad de los sitios donde se ubican, mediciones de-
rendimiento de acuerdo a espesura y densidad, turnos, costos de aprovechamiento y/o
manejo, y tamario de las unidades a medir. Menciona adem4ds que se corre el riesgo de que
los agricultores le den un cambio de uso al terreno y no piensen en darle continuidad de
manejo, méxime las cantidades de lefia que consume la industria y la urgencia con que la
requiere, influyendo adem4s ésta sobre las épocas de cosecha.
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Observaciones sobre utilizacién de leiia.

En el presente estudio es de interés seiialar que hace falta llevar a cabo
cuantificaciones de los diferentes sistemas de manejo, en los cuales se haga el despiece
respectivo, es decir cuantificar la cantidad de lefia para uso doméstico (entre 2.5 cm -8 a 10
cm ), y sobre los 10 cm a 12 cm de didmetro minimo lefia para uso industrial (en éste caso
trapiches); ésta préctica de despiece tradicionalmente la han hecho los agricultores
separando y apilando la lefia gruesa del trapiche, de la lefia delgada para uso doméstico. En
general la lefia delgada no se utiliza en los trapiches, ya que por una parte el sistema no es
muy eficiente, y se requiere de lefia gruesa que produzca brasa y se queme lentamente, las
ramas delgadas al quemarse rdpidamente, se desperdicia gran parte del calor y el consumo
en éstéreos de lefia tiende a ser mayor. Por medio de cuantificaciones de biomasa que se
harian en el futuro, se conocer4 el porcentaje sobre la produccién total vegetal que representa
la lefia para industria y para uso doméstico.

Otro aspecto a comentar es que el valor calérico reportado de la lefia de las especies
por plantar, generalmente se dan sin hacer mencién al hecho de que en la industria rural se
aprovecha generalmente la lefia seca al aire, lo que representa una produccién de calor de 10
por ciento a 15 por ciento menos que si estuviera seca al horno.
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ANEXO 1

FORMULARIO DE ENCUESTA

PROYECTO LENA Y FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA
DGF CATIE ROCAP

Encuesta para Trapicheros

I. OPERACION Y PRODUCCION

1. :Con qué energia opera su trapiche?

Agua Diesel Bueyes
Otros (Especifique)

Posicién y Numero de mazas del trapiche

2. ¢Cull es el tiempo de operacién de su trapiche?

Dias por semana
Dias por quincena
Dias por mes

3. ¢(En que meses opera su trapiche?

4. (El tiempo que no opera su trapiche, a qué se debe?

1. Falta de caifla

2. Falta de leifia

3. Falta de mano de obra

4. No hay demanda de dulce 5. Otros

5. La cafla que muele es: Propia Ajena Ambas

¢Si es ajena, cuanto cobra por moler una tarea?
(especifique tipo de pago)

6. ¢Cuéntas horas trabaja por dia y cuanta cafia muele?

1. Horas trabajadas

2. Cantidad molida en: tareas o toneladas
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7. ¢Cudnto tarda una tarea desde que entra a la paila uno
hasta que sale como miel? (horas)

8.1. El1 dulce que produce cada vez que muele es para:

Consumo propio Venta Ambos

8.2. :;De esa produccién cuanto vende?

9.1. ;Débnde acostumbra vender su dulce?

9.2. ;Recuerda el precio de venta de la tamuga en los
ultimos afos?

1982 ¢ 1983 ¢ 1984 ¢ 1985 ¢

10. ¢Cuénta lefla cree que se gasta en cocinar una tarea?
(Indique unidades)

11. Utiliza todo el bagazo que se obtiene de la molienda
en el trapiche?
Si No

12. ;Adem&s de la lefla y el bagazo, qué otros combustibles
utiliza en los hornos?

13. ¢Qué otros productos necesita para producir dulce?
Productos Cantidad/tarea Costo por tarea¢

Mucilagos
Cal

Manteca
Hidrosulfito
Otros

II. COMPRA Y CONSUMO DE LERA

1. ;Cuénta lefla estima que gasta por afio en su trapiche?

2., :Cébmo obtiene la lefia?
1. Comprada 2. Propia 3. Regalada

3.1. ¢Culnta lefia gast6 el afio pasado?(1984)

3.2, ;De esa lefia, cuanta fue

1. Comprada - 2. Propia 3.Regalada
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4. ;Cudles fueron los precios por cordada o carretada que
usted pagb en ...?

Afo Precio de la lefa (¢) (indique unidades)

1985
1984
1983
1982
1981
1980

(Al encuestador)

* AsegUrese de especificar si incluye costo/transporte, si
no, indague el costo de éste y la distancia.

4.1. ;Cudles son las épocas de recoleccién de lefla durante
el afo?

4.2. :El1 tiempo que dura la lefia verde secéndose?

4.3. (El tiempo que dura el bagazo recién extraido
secandose?

4.4. ;Cudl es la actividad econbémica més importante?

4.5. ¢(Cudl es la variedad de cafia que muele en el
trapiche?

5. ¢Cudles son las especies de 4&rboles para lefia gque
utiliza en su trapiche?

6. ¢Culdles son las tres especies para lefia que mas
prefiere, ya sea que las tenga o no?

cPorqué las prefiere?

7. ¢Los hornos requieren tamafos especiales de lefa?

Si , largo (m) , diémetro (cm)
No , que dimensiones prefiere para la lefia que
usa? Largo (m): , diadmetro (cm)
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8. ¢Culles son los principales lugares de donde se

obtiene la lefa?

Lugar distanc. Especies Tipo de
de aprox. de transporte
origen al lefia

trapiche

Tipo de
vegetacién
donde se
corta

III. PROBLEMAS POR USO DE LENA

1. ;Tiene usted problemas de escasez de lefia?

Si__ No
¢cPorqué?

2. ¢Cébmo piensa que podria solucionarse él problema de la

escasez de lena?

Plantando &arboles Dejar de producir
Sustituir la leifa No sabe
Hornos ma&s eficientes Otros

3. Aparte de la escasez, tiene usted algun otro
problema con la obtencién y uso de la lefa?

No Si ¢Culles?

4., ;Cébmo piensa usted que podrian solucionarse
éstos problemas?

5. ¢Ha plantado &rboles para lefia en su finca?

No_ ¢Porqueé?

Si__ . ¢;Por iniciativa propia o mediante algun
proyecto?

Propia , un proyecto , ¢Cudl?

; que especies a plantado
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¢En que forma los planté6? (cerca, plantacién
pura, sombra, etc.)

¢Cudnta area en total? m2

¢De las especies plantadas, cudles prefiere?

¢Porqué?

6. ¢Estaria dispuesto a plantar mas? Si No
¢Porqué?

7. ¢Cudl es el tamafio de su finca? ha
¢Cudntas tiene de cafa? ha, De esas,
¢cudntas corta para entregar al ingenio? ha

¢cudntas hectireas dedica al trapiche? ha
¢Tiene algln otro uso para la cafia? (forraje por
ejemplo) .

No__ Si ¢Cual?

8. ¢Normalmente cuantas toneladas de cafa corta por
hectérea?

9. ¢El resto de su finca, a qué la dedica?

10. ¢Ha pensado en modificar sus hornos para que
consuman menos lefia? Si No
¢En caso afirmativo, cémo?

¢En caso negativo, porqué?

11. Aparte de la lefia, ¢qué otras limitaciones o
problemas tiene para seguir produciendo dulce?

12. ¢Podria un trapiche trabajar sin lefla, usando
solamente el bagazo? Si No
¢Porqué?

13. ¢El bagazo que obtiene al moler, es siempre suficiente
para el uso en el trapiche?
Si No
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Observaciones generales:

Lugar y fecha:

Nombre del trapichero:

Entrevistador:

N® obreros en el trapiche:

OTROS DATOS DE INTERES: (Unicamente siete trapicheros)

1. ¢Desde hace cuanto se dedica a la actividad del
trapiche?

2. ¢De una tarea o tonelada, cuintas tamugas pueden

obtenerse?
Verano Invierno

3. ¢Cuénto pesa aproximadamente una tamuga?
(libras o kilogramos).

4. ¢(En la produccién de dulce, cudles son los principales
cargos, y sus funciones?

cargo funcién o responsabilidades

5. ¢El atizador, requiere alguna cualidad especial?
Si No

Si: ¢Cudles y porqué?

6. ¢Cbmo le paga a los trabajadores?
Tiempo Tarea Tamuga

Indicar salarios en cada caso
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ANEXO 2

MAPA DE UBICACION

DEL AREA
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ANEXO 3
¢El resto de su finca a que la dedica?

Co6digo de actividades

Numero de explotaciones

en Piedades Norte 16 9 24 4 12 8 1 1 1
Numero de explotaciones

en Piedades Sur 12 8 11 2 4 1 - - -

Nota: 7 agricultores no dieron la informacién.
Cédigo de actividades:

. Café.

Maiz y frijoles.
Pastos.

. Cafla india.

. Montafa.

. Charral.

. Tomate.

. Chile dulce.

. Tacotal.

oo WN -
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ANEXO 4

¢Cudl es la variedad de cafia que muele en el trap1che°
cédigo de respuestas

Piedades Norte 21 20 9 3
Piedades Sur 4 2 9 -
total 25 22 18 3

C6digo de respuestas:

Barbados 49-119
. Hawai 57-5174

. POJ 2878

. Hawai 44-3098

Nota: La identificacién de variedades de cafia la hizo el
Ing. Agr. Dagoberto Rodriguez.
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ANEXO 5

- RENDIMIENTO Y RITMO DE MOLIENDA
- PESO Y VOLUMEN PROMEDIO DE UNA TAREA DE CARA

- RENDIMIENTO DE CANA A DULCE

Tipo de Variedad de Peso por Fuerza Ritmo Rendi.

trapiche cafa tarea de motor molienda molienda
cafla

vertical H-57 674.5 kg bueyes 169kg/h 54.7%

3 mazas POJ

vertical POJ 1122.5 kg bueyes 187kg/h 56.4%

3 mazas

horizontal POJ 873.0 kg motor 971kg/h 65.8%

3 mazas diesel

horizontal B-49 915.0 kg rueda 784kg/h 57.0%

3 mazas agua

horizontal H-57 833.0 kg turbina 908kg/h 64.4%

5 mazas

horizontal POJ 740.0 kg rueda 1l111kg/h 53.1%

3 mazas agua

horizontal H-57 848.0 kg rueda 1338kg/h 61.8%

3 mazas agua

a) Rendimiento promedio de molienda = 59%
c.v.(%) = 17.7.
rango = 53.1% a 65.8%

b) Ritmo promedio de molienda de trapiches horizontales =
1022.6 kg/hora.
c.v. (%) = 18.5.
Ritmo promedio de molienda de trapiches verticales =
178 kg/hora.
c.v.(%) = 5.1.

858 kg.
15.3.

c) Peso promedio de una tarea de caifia
c.v. (%)
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d) Volumen medido de cinco tareas de cafia:

Volum

en (m3)

Volumen promedio por tarea

c.v. (%) =

e) Rendimiento de cafla a dulce.

Rend. (%)
Trapiche de
Trapiche de
Trapiche de
Trapiche de
Trapiche de
Trapiche de

Trapiche de

= 100 (peso del dulc
1 paila: Rend. (%) =
2 pailas: Rend. (%)
3 pailas: Rend. (%)
4 pailas: Rend. (%)
5 pailas: Rend. (%)
6 pailas: Rend. (%)

7 pailas: Rend. (%)

Rendimiento promedio de cafia a

Cc.
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e/peso de tarea de caifia)

(54.7kg/674.5kg)100=8.11%

(122.7kg/1122.5kg) 100=10.93%
= (80.4kg/873kg)100 = 9.20%

= (91.2kg/915kg) 100 =9.96%

= (99kg/833kg) 100 =11.9%

= (62.2kg/740kg)100 = 8.4%

= (92kg/848kg)100 = 10.85%

9.9%
13.5

dulce
v. (%)



ANEXO 6

TIEMPOS DE PRODUCCION

NUMERO DE TIPO DE DESCRIPCION DE TIEMPOS
OPERACION OPERACION ACTIVIDAD
1 \4 CANA APILADA EN PATIO INICIO
2 ® TIEMPO PROMEDIO QUE SE 90 MINUTOS
GASTA EN MOLIENDA TRAPICHE DE
PREVIO AL ENCENDIDO 5A 7PAILAS
DE LA HORNILLA
RITMO DE MOLIENDA POR 50 MINUTOS PARA
CUALQUIER TIPO (EXCEPTO LOS DE 2A4
BUEYES) DE FUERZA PAILAS
MOTORA-1022 KG/HORA
RITMO DE MOLIENDA DE EN PROMEDIO LOS TRAPICHES
BUEYES- 178 KGHORA DE BUEYES DURAN MOLIENDO
UNA TAREA 4 HORAS CV
(5) - 19.5x (n-18 TRAPICHES)
3 E> TRANSPORTE SIMULTANEO POR
GRAVEDAD DEL JUGO DE
CANA HACIA PILA CALDO
4 W ALMACENAMIENTO DEL JUGO
EN PILA DE CALDO QUE DURA
IGUAL QUE OPERACION 2.
5 @ SE PASA CALDO DE TANQUE 5 MINUTOS
APAILAS
[} CLARIFICACION, CONCENTRACION Y (***) VER ATRAS
PUNTEADO CONTINUACION
CUALQUIER TIPO DE FUERZA
MOTORA. MAS DE DOS
TAREAS COCINADAS )
MOLIENDA CON BUEYES Y
UNA TAREA COCINADA )
7 C> PASO DE MIEL CON
PASCONES A LA CANOA
DE BATIDO 1 MINUTO
8 BATIDO DEL DULCE MANUALMENTE
CONESPATULAS 7MINUTOS
9 ® SE RECOGE DULCE DE CANOA Y
CHORREA MANUALMENTE 5 MINUTOS
10 TRASLADO MANUAL DE
DULCE A MESAS DE
EMPAQUE 1 MINUTO
1 ® EMPAQUE 20 MINUTOS
12 [> RASLADO MANUAL HACIA
BODEGA PARA ALMACENAMENTO 2 MINUTOS
3 W ALMACENAMIENTO N
NUMERO DE PAILAS DE TIEMPO TOTAL EN HORAS
LA HORNILLA DE LA PRIMERA TAREA PROCESADA
puser ; 1%~
FUERZA 5 416 ) X-4HORAS
MOTORA 3 :%: ) Cv(X)-6.4
2 9.00
BUEYES {2 10.60
SIMBOLOGIA EMPLEADA (38)
TIPO ACTIVIDAD
= ORANSPOATE
v ALMACENAMIENTO TEMPORAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA BASADA EN ENCUESTA Y MEDICIONES EN TRAPICHES.
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CONTINUACION...DIAGRAMA DE OPERACIONES Y TIEMPOS

PARA: TIPO DE OPERACION NUMERO 6, CON DESCRIPCION DE
ACTIVIDAD (CLARIFICACION, CONCENTRACION Y PUNTEADO).

SIGUE: TIEMPOS (***)

NUMERO TAREA/JORNADA FRECUENCIA X1 X2 X3
DE TRAPICHERA
PAILAS
7 16 1 0.86 1.50 0.58
( .
5 14 6 0.76 1.80 0.63
(
6 10 7 0.96 2.00 0.78
*(
(4 8 6 151 225 1.30
(
(&) 6 7 1.69 2.7 1.47
(
] 9 5 2.70 291 293
It 1 4 4.40 4.40
“(
(1 1 3 6.00 6.00

41

X 1 = TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN COCINAR UNA TAREA EN LA JORNADA
X 2 = TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN COCINAR LA PRIMERA TAREA
X 3 = TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN COCINAR LAS TAREAS SIGUIENTES
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ANEXO 7

CANOA DE BATIDO DEL DULCE
DISENO DE CANOAS

Visto frontol
oncho superior

olturo

oncha inferior

VISTA LATERAL
Lorgo superior

Lorgo inferior

VISTA SUPERIOR

Fuente . Elaboracion propio por medio de mediciones en los
tropiches
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ANEXO 8

- CANTIDAD DE BAGAZO VERDE QUE SE OBTIENE
POR CADA TONELADA DE CANA QUE SE MUELE.

Volumen que ocupa el bagazo verde recién extraido por cada
tonelada de cafla que se muele.

N2 medicién Volumen (m3) bagazo verde
1 3.1
2 2.8
3 2.4
4 3.1
5 -
6 3.1
7 2.8
Valor promedio = 2.9
c.v.(%) = 8.8%
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ANEXO 9

DISENO Y DIMENSIONES DE LAS BOQUILLAS DE ATIZADO

DISENO Y NUMERO DE BOQUILLAS Y CENICEROS
PARA LOS DIFERENTES TAMANOS DE HORNILLAS

Diseno de una boquillo y Diseno de dos boquillas y
cenicero pora hornillos ceniceros pora hornillos
de 2,3y 4 poilos de 4,5,6 y 7 poilos
Altura
Boquillo
Boquillo Ancho - Bose
Boquillo
_Alturo
Cenicero
. ¥ —
Cenicero Ancho-Bose
Cenicero

Fuente: Eloboracion prapio
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ANEXO 10

VALOR CALORIFICO DE LA LLANTA Y PESO PROMEDIO POR UNIDAD.

a) Valor calérico de tres muestras de llanta.

N muestra Valor calérico (KJ/kg)
1 35853
2 35192
3 36217

Valor calérico promedio = 35754 KJ/kg
c.v. (%) = 1.2

b) Peso promedio de siete llantas de camié4n ARO 20 =
35 kg + 31 kg + 32.5 kg + 30 kg + 34 kg + 27.75 kg +
21.5 kg 7 = 30.2 kg/llanta
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ANEXO 11

PRECIOS DEL DULCE EN LOS ULTIMOS ARNOS

40

301

i 204

T
™
Afos

T

80

v
el

82

PRECIOS DEL ATADO DE DULCE DESDE 1973 A 1986

Fuente . Tomodo de (2)
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ANEXO 12

Precios de lefla desde 1983 hasta 1986.

Afio Precio de leiia en colones
por estéreo en el sitio de
compra
1983 150
1984 200
1985 250 + (flete = 50) = 300 (*)
1986 275

(*) Costo de lefia puesto en trapiche.

ANEXO 13

Precio de llanta de camioﬁ ARO 20 (30 kg/unidad)
en 1985 y 1986.
Ano Lugar Precio en colones

por llanta

1985 Plaza San Ramén 50
1985 Alajuela o Heredia 10
1986 Plaza San Ramébén 60
1986 Alajuela o Heredia 10 a 20
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ANEXO 14

Costo de transporte con bueyes por estéreo y kilbmetro
recorrido.

Ne distancia al trapiche costo (¢) por costo (¢) por
de (km) estéreo estéreo/km
trapiche acarreado

1 0.5 31.25 62.5

2 1.0 37.50 37.5

3 0.3 37.00 123.3

4 1.0 55.00 55.0

5 0.7 55.00 78.5

Promedio = 71.4¢
c.v. (%) =

Costo de transporte en tractor agricola o chapulin por
estéreo y kilémetro recorrido.

Ne distancia al trapiche costo (¢) por costo (¢) por

de (km) estéreo estéreo/km

trapiche acarreado

1 5 83.5 16.70

2 7 75.0 10.70

3 7 83.5 11.90

4 12 165.0 13.75

5 12 125.0 10.00
Promedio = 12.6¢
c.v. (%) = 19
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ANEXO 15

¢C6bmo piensa usted que podria solucionarse el problema de
la escasez de leiia?

Respuestas Frecuencia Porcentaje

1. Plantando &rboles 24 57.1%

2. Sustituir lefla por
llanta 3 7.1%

3. Entregar cafla al
ingenio 3 7.1%

4. Obteniendo permisos
para aprovechar bosque

natural 2 4.8%
5. Manejando la regeneracién

natural 2 4.8%
6. Comprando desechos de

aserraderos 1 2.4%
7. No hubo respuesta 7 16.7%

Total 42 100.0%
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ANEXO 16

Nimero de llantas a obtener por afo de acuerdo al volumen de
cafla procesado en el trapiche

Toneladas de Consumo anual
cafia de azucar de llantas
a procesarse de camién
por aifo
30 9
50 15
100 30
200 60
300 89
400 119
500 148
600 177
700 206
800 235
900 264
1000 293
1100 321
1200 350
1300 379
1400 408
1500 436
1600 465
1700 494
1800 522
1900 551
2000 579
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