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PRESENTACION
 

La falta do estucios relacionados con el abastecimiento, problemitica y buisqueda de 
soluciones para las industrias rurales que utilizan irboles como recurso energ6tico, asi como 
]a necesidad de difundir los resultados a mayor cobertura, motiv6 al Proyecto Madelefia 
producir el presento ostudio. Para prepararlo se utiliz6 como base, y de comiin acuerdo, 
parte de los principahes resultados de la tesis del Ing Humberto Labarthe, presentada en la 
L,niversidad Nacional de Costa Rica para optar al grado de Licenciado en Ciencias 
Forestales, con la asesoria de Carlos Reiche, Economista del Proyecto Macelefia del CATIE. 
Bajo este acuerdo, los autores (lei estudio presentan una versi6n y enfoque integral del 
significado Y prohlemas del uso de la lefia como erergdtico p,'incipal en los trapiches de San 

l)uraite la preparacion so conto con el apoyo y contribucion, directa o indirecta, del 
personal profesional, t6cnicos, comit6 ediitorial, editor, secretarias y otras personas del 
Provecto Madolefia, a quienes so expresa un agradecimiento. 
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RESUMEN 

El estudio muestra los resultados de una encuesta, por medio de ]a cual se censaron 
los trapiches de los distritos Piedades Norte y Piedades Sur, cant6n de San Ram6n, 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 producci6n de dulce y mercadeo del producto. A su vez se 

investigaron los tipos de combustibles utilizados, la cantidad de material quemado por 

unidad de producci6n y tamafio de hornilla, el nivel de consumo anual por tipo de 
combustible y lns limitaciones que existen para satisfacer ]a demanda anual de los 

combustibles. 

Los tipos de trapiches encontrados fueron el familiar movido por bueyes y con 
horr.illas de una o dos pailas, en Piedades Sur. En Piedades Norte prodominan los trapiches 
industriales movidos principalmente por fuerza hidradilica; 6stos cuentan con hornillas de 
tres a siete pailas. 

Las empresas trabajan con mano de obra familiar. El volumen anual de caila 

procesado por 28 trapiches con fines comerciales fue de 10 351 tm de cala, para una 
producci6n de dulce de 1052 tm. El 82 por ciento de 6stos productores vende el 57 pot ciento 
de la produccion en la plaza dei dulce de San Ram6n, mientras Clue el restante 18 pot ciento 

vende el 43 por ciento de Ia producci6n on los alrededores dCel cant6n de San Ram6n y 
ciudades como Alajuela y Ileredia. 

La forina mis usual (1e combinar los combustibles fue lefia y bagazo en los trapiches 
pequefnos familiares do Piedades Stir, y bagazo, lefia y/o llanta en los de Piedades Norte. 

El consumo total de los combustibles en 1985 fue de 2076 metros cibicos estdreos de 
lefia, 3137 llantas (decami6n de 30 kg la unidad y 2439 tmi de bagazo seco al aire; de stos el 

91 por ciento ie Ia leria, el 99 por ciento ie Ilanta y el 97 por ciento del bagazo lo 

consumieron los trapiches comerciales. La cnergfa gastada por los trapiches comerciales ue 

de 10,3 Terajulios, (ie los cuales el bagazo aport6 72 por ciento del total de energfa 
suministrada, la lefia el 20 por ciento y las lantas el 8 por ciento. 

Para dar una idea del consumo de lefia y Ilanta por trapiche comercial, 20 (80%) de 
los que respondieron consumen en promedio 90 metros cdibicos est6reos por afio, con rangos 

de 30 hasta 207 estreos. Otros 19 (95%) clue quemas Ilantas consumen en promedio 121 

unidades por aflo, con rangos de 20 hasta 415 uuidades. 

La escasez de lefia en el lugar se manifiesta por el aumento en el uso de Ilanta en 

lugar de leia; ademfis se percibe ausencia de vegetaci6n en las fincas, el costo de Ia lef es 

alto y la distancia que se recorre para conseguirla en larga. 
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Ante el problema de escasez de lefia, se plantea ]a posibilidad de plantar paraabastecer las necesidades de 1efia de los trapiches en los pr6ximos afios. Por otra parte sedan alternativas para el abastecimiento en la actualidad de los combustibles leiia y Ilanta.Tambidn se %,i6 ]a necesidad de dar mantenimiento y reparaci6n a ]as hornillas paradesperdiciar 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 leuia como energdtico 
principal o en combinaci6n con otros recursos para elaborar diversos productos. Entre las 
principales se destacan las salineras, caleras, beneficios de cafd, panaderfas, tortillerfas y 
trapiches. 

Estudios conducidos en algunas do estas industrias revelan, no s6lo elpapel bAsico 
quo desempefia la lefia como energ6tico para estas industrias, sino tambidn otros aspectos 
relacionados con las cantidades utilizadas, ]a deforestaci6n, aumentos en la demanda, 
problemas de abastecimiento, sustituci6n de combustibles derivados del petr6leo por lefia, 
empleo e ingresos y el inicio en ]a generacidn dc un mercado de lefia para abastecer a estas 
industrias. 

So prevee quo a corto y largo plazos la mayoria de las industrias citadas continuardn 
dependiendo do ]a lefia como recurso energ6tico brisico. Esto implica la necesidad de conocer 
elpapel y probleitica celuso de este recurso por parte de las industrias, especialmente 
para plantear y encaminar acciones tales cono elimpulso de plantaciones dendroenerg6ticas 
y disefios t6cnicos mnis eficientes, acordes con los recursos y posibilidades locales. 

El CATIE, a traves del Proyeeto Cultivo de Arboles de Uso Moltiple (Madelefla), 
realiza investigaciones silvicolas y socioecondmicas para entender ]a problemitica del uso de 
productos do Airboles y generar las opciones para el establecimiento de plantaciones con 
especies forestales de ripido crecimiento, dentro del concepto de uso muiltiple. 

El trapiche es una industria rural que abastece el mercado de panela; sin embargo, 
actua'.mente estas industrias enfrenta elproblema de ]a escasez y dificultad de obtenci6n de 
lefia para producir la panela. Por estas razones, el presente estudio se propone brindar 
informaci6i sobre las caracteristicas fisicas, proceso productivo, niveles de utilizaci6n de 
energcticos, factores limitantes y determinar ]a posibilidad do la producci6n de irboles 
dentro de las incdustrias analizadas. 

il estudio so planted con elpropdsito do determinar en los trapiches de Piedades 
Norte y Piedades Sur los diferentes tipos do energeticos utilizados en 1985 y los problemas 
derivados del abastecimiento y utilizacin. En general, se investigaron los principales 
componentes del proceso de produccion do panela y los aspectos socioecon6micos 
relacionados, tales como la generacion de empleo, nivel do producci6n y mercado del 
producto. Se pretende quL1los resultados so utilicen para orientar soluciones, no s6lo para la 
produccion y mejoras en la inclustria, sino para elabastecimiento y uso eficiente de los 
energeticos utilizados. 

COMO objetivos especificos del estudio se plante6: 

1. Determinar entre los propietarios do los trapiches los principales cultivos agricolas, el tipo 
de empresa Y de trapiche y los principales componentes para Ia elaboraci6n, producci6n 
y mercadeo del producto. 

2. 	Obtener informacidn sobre los dliv-rsos energdticos utilizados por los trapiches y 
determinar elnivel de consumo anual, referido al aflo 1985. 
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3. 	Analizar el uso actual y las tendencias de ]a leiia y de las Ilantas de desecho como
energdticos principales para los trapiches, y las alternativas viables para promover unabastecimiento sostenido, enfatizando ]a plantaci6n de Arboles para la producci6n de 
lefia. 

La encuesta 

Para desarrollar el estudio se prepar6 un cuestionario especifico, (Anexo 1) el cual seaplic6 directamente a un total de 45 trapiches. Se entrevist6 33 en el distrito de PiedadesNorte y 12 en el sector este del distrito Piedades Sur. La ubicaci6n del lugar de estudio se 
presenta en el Anexo 2. 

Previo a la etapa formal de entrevista, se efectu6 en mayo de 1985 Ia prueba de doscuestionarios especificos. Luego do las modificaciones y ajustes a los formularios, se hicieronlas entrevistas en septiembre y octubre del mismo afio. En esta etapa so abarc6 el 75 porciento del total de los trapiches existentes, especialmente de Piedades Norte; el 25 por ciento 
faltante so complet6 en agosto de 1986. 

De los 45 trapiches visitados s6lo dos productores de Piedades Norte no respondi6,debido a ]a desconfianza hacia funcionarios ajenos a ]a comunidad. A pesar de ]a negativa se
logr6 obtener algunos datos generales do 6stos trapiches. 

Adicionalmente se obtuvo informaci6n preliminar detallada en siete trapichesdiferentes sobre el porcentaje de calor aprovechado por hornilla, cantidad de energdtico porunidad producida y otros datos de inter6s relacionados con ]a utilizaci6n y consumo de los 
combustibles. 
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CAPITULO I 

LOS TRAPICHES DE PIEDADES NORTE Y PIEDADES SUR 

Antecedentes hist6ricos 

ilist6ricamente Ia actividad del trapiche se localiza junto con ]a actividad que 
desarrollaron los primeros pobladores que colonizaron y desarrollaron las diferentes zonas 
productoras de cafia dol Valle Central en el occidente de Costa Rica. Asi, en 1842 y a medida 
(lue se colonizaba el Valle del Palmar de San Ram6n, se introdujeron las primeras semillas 
de caia, que se distribuyeron entre los pobladores para utilizar posteriormente el producto 
como endulzante en bebidas y otros alimentos (9). 

La construcci6n de los primeros trapiches en el cant6n de San Ram6n se inici6 
alrededor de 1815. En su mayoria las mazas fucron construidas con madera local aunque en 
algunos casos se utilizaron mazas de piedra (1) y eran movidas por bueyes. Estos trapiches 
disponian de hornillas de 1 y 2 pailas (19). JIasta finales de siglo, este tipo de estructura 
permanci6 invariable (19). 

En 1870 legan los primeros colonos a establecerse en el distrito de Piedades Norte, 
en busca de tierras f6rtiles para cultivos (1). Estas familias fueron las que Ilevaron 
variedades criollas de caria, denominadas "Ia gofilote", "morada" "rayada" y "amarilla", las 
cuales fueron propagadas para aprovechar el producto para consumo familiar (1). 

"A finales del siglo pasado la economia costarricense tuvo un auge, principalmente 
por las explotaciones (1e cafe y la siembra en grande de ]a cafia; L'sta circunstancia motiv6 la 
importaci6n de molinos de hierro y de la rueda hidratilica (17). La introducci6n de ]a rueda 
hidradilica redujo el uso de trapiches de madera de hierro movidos por bueyes, y de una o dos 
pailas, para dar lugar a los trapiches hidrdiulicos con mayor nfimero de pailas, que lograron 
gran difusi6n principalmente en la provincia de Alajuela (17,24). Con el uso de la rueda 
hidraulica, mis eficiente, que ]a fuerza animal, se transforma la industria trapichera 
nacional, (16,17). 

En 191.4, se efectda la division territorial. San Ram6n aparece como segundo cant6n 
de la provincia de Alajuela, Piedades Norte como distrito y Piedades Sur como distrito quinto 
(9). Con ]a intensificaci6n del cultivo de la cafla de azficar y con una mayor difusi6n de los 
trapiches hidrfiulicos con hornilla de cemento y ladrillo, el distrito Piedades Norte se 
convierte en el principal productor de dulce del cant6n de San Ram6n (1,9). 

En las Ultimas decadas el consumo de dulce a nivel nacional a ido disminuyendo por 
razones de orden cultural y socioecon6mico. Se observa un proceso de sustituci6n del dulce 
por aztcar refinada (17). Este proceso a provocado la desaparici6n de muchos trapiches en el 
pais (19). Sin embargo, la cafla de azlear sigue siendo el cultivo de mayor predominio en el 
lugar (1). 

Aspectos socioccon6micos 

El anilisis del r6gimen de propiedad de fincas revela que 90 por ciento de los 
agricultores de ambos distritos son propietarios (7). El tamafio de la mayoria de las fincas 
que tienen trapiche es de 10 a 20 ha. Hay 33 fincas que estan comprendidas entre el rango 
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de menos de una hasta 30 ha, pero solo ':ubren 33,4 por cicnto del total del drea. Cuatrofincas tienen tamaFios entre 30 y 60 ha y cubren (I 11,6 por ciento do la superficie totalfincas bajo estudio. Adernis, hay cuatro fincas con Ie las
tarmafios comprendidos entre 84, y 300 hay abarcan 55 por ciento de ]a superficie total (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Nuimero de fincas y superficie total (ha) por rangos de categoria de tarnaflo delos propietarios do trapiches (de Piedades Norte y Piedades Sur, San Ram6n,Costa Rica. 1985 (n= 41 tral)iches)* 

:meo de fiticas Superficie totalTamario de 

tamafio (ha)
finca 
(ha) 1<: icuencia Porcentaje Superficie 
 Porcentaje
 

01-09.9 
 11 26.8 75.2 5.59.9 
 15 
 36.6 
 212.5 
 15.5
9.9 
 7 
 17.1 
 169.5 
 12.4

-'19.9 2 4.9 66.0
40-49.9 4.81 
 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 informaci6n 

En los dos distritos bajo estudio, ]a poblaci6n ocupada mayor de 12 afios comprendeaproximadamente 35 por ciento de la pcblaci6n total.relacionada con La principal ocupaci6n estaactividades agropecuarias 80.5-90 por ciento. De esta poblaci6n hay un 40 a50.3 por ciento comprendido en Ia categoria de trabajadores remunerados;
jornaleros y trabajadores en su mayoria
de los sectores secundario y terciario. Los agricultores quetrabajan por cuenta propia y los hijos o miembros de familia que no perciben salario forman
otra categoria que representa el 50 por ciento en 
Piedades Norte y 60 por ciento en PiedadesSur. La categoria de patronos es reducida y apenas alcanza 1.2 por ciento del totalpoblaciun ocupada de los dos distritos. 
de 

El promedio (1e superficie de las fincas es de 16,8 ha enlas mayores de 84 Piedades Norte, excluyendoha, y en Piedades Sur 16.5 ha; comparativamente los tamafios sonsimilares, pero hay mayor variabilidad de tamafios en Piedades Norte (Cuadro 2).
 
Cuadro 2. 
 Tamafio promedio de fincas y superficie total de los trapiches de PiedadesNorte y Piedades Sur, San Ram6n, Costa Rica. 1985 (n=37 trapiches)* 

Distrito 
 Numero de fincas 
 Superficie 
 Tamafho 
 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 
informaci6n 
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La principal actividad de pronacci6n agropecu~iria de los distritos estA relacionada 
con ]a producci6n de cultivos permanentes. Asi, ]a caia de azticar predomina en Piedades 
Norte con 12.5 por ciento de ]a superficie; el 82.7 por ciento de los casos estudiados Ia 
mpncionan como principal rctividad productiva y fuente de ingresos. En Piedades Sur el cafd 
es la actividad predominante (Cuadro 3); el 91.6 por ciento de los casos que consideran este 
cultivo como actividad principal. Hay un menor mimero de fincas con cultivos anuales como 
maiz, frijol y carla 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 Ram6n, 
Costa Rica. 1985 

Superficie Cultivos Cultivos Charral y 
total (ha) anuales permanentes Pastoe 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 periodo 1981-1985 el Proyecto Lefla y Fuentes Alternas de Energfa introdujo 
especies forestales de uso mdltiple con fines de investigaci6n y demostraci6n. La aceptaci6n 
por parte de los agricultores es notoria; ellos han contribuido para establecer en sus propias 
fincs ensayo3 experimentales y parcelas demostrativas, asi como viveros familiares y 
comunale. por iniciativa individual y local (21). 

En Piedades Norte, los hogares utilizen lefia para cocinar alimentos; los trapichs la 
utilizan como energ6tico en combinaci6n con bagazo. Estudios preliminares de este lugar 
refieren que 74 por ciento de los agricultores cocinan con lefia, de ellos 36 por ciento ]a 
adquiere mediante compra y el resto ]a obtiene gratis (4). 

Mano de obra y su funci6n en el trapiche 

En los trapiches se observa que a medida que ]a hornilla es mds grande se requieren 
mis obrexos y la jornada es, ms larga; sin embargo, los tiempos de procesamiento por tarea 
son mis cortos. Esto permite obtener mayor producci6n diaria y menor utilizaci6n de horas­
hombre (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Ndmero de obreros por tamafio de hornilla en trapiches de Piedades Norte y
Piedades Sur, San Ram6n, Costa Rica. 1985 (n = 41 trapiches) *** 

No. de pailas No. prom. Horas por Nimero de obreros Nimero 
de la de dia de ---------------------- horas-hombre 
hornilla **tareas/dia trabajo Minimo Promedio Mximo por tarea** 

5 A 7 13.5 13.5 5 7 8 5.8 
3 y 4 7 12.5 4 5 6 6.5 
2 3 9 2 3 4 7.0 
(*) 
(*) 

2 
1 

1 
1 

9 
10.7 

2 
2 

9.5 
11.2 

(*) Trapiches que muelen con bueyes 
(**) Tarea equivale a 858 kg de caria 
(***) Se eliminaron trapiches con informaci6n inconsistente 

Los operarios de un trapiche desempelan funciones especificas. Hay dos personas
encargadas de los molinos, una que muele y alimenta con carla el molino y otro que retira el
bagazo. En la secci6n donde se localiza la hocnilla se Ilevan a cabo las funciones siguientes:
el descachazado o limpieza del jugo de carla, que lo realiza una persona; dar el punto a ]a
miel, batir y chorrear el dulce, que lo hace otra persona denominada localmente mielero,
quidn es auxiliado por un ayudante. Otras funciones son ]a de envolver o empacar el dulce
producido; el atizado del fuego de ]a hornilla y el del bagazo seco hacia ]a boca de ]a hornilla. 

Usos, propiedades y valor nutritivo del dulce 

Durante muchos aflos el dulce ha sido utilizado en ]a mayorfa de hogares,
principalmente del drea rural, como tinico endulzante para refrescos, reposterfa y mieles.
Actualmente continda utilizdndose para usos especfficos, como elaboraci6n de miel,
conservas, materia prima para la producci6n 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 azdicar, el
dulce posee un mayor contenido de proteinas, minerales y vitaminas. 

Elaboraci6n 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 elaboraci6n del dulce requiere de dos procesos: el primero se refiere a la 
elaboraci6n del dulce; consiste en extraer de la carla el jugo para luego evaporar el agua,
concentrar ]a miel y asi obtener el dulce. El siguiente proceso consiste en quemar los
combustibles (bagazo, lefia o Ilanta) en las boquillas de ]a 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 elaboraci6n del dulce. 
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FLUJO DEL PROCESO DE LA 
FABRICACION DE DULCE FLUJO DE COMBUSTIBLE 
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Fig. I ioagrama del proceso co fabricocidn de tpo de dulc 
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La cala como materia prima
 

La corta de caria so 
 realiza dos dias antes de ]a molienda.parejo, efectuado por Ihay dos tipos do corte: ellos productores comerciales, y el entresacado efectuado losporEl corte parejo consiste en cortar completamente el Area con cafla, 
productores familiares. 
pero dejando hileras de hijos o cafias j6venes. El entresacado consiste en cortar tinicamente
]a carla madura o sazona.
 

Para el acarreo de 
 caria desde el terreno hacia el trapiche, se emplea: 'a carretagrande que utiliza tractor agricola, y ]a carreta pequefia que utiliza tracci6n de bueyes.Generalmente la caria so descarga bajo techo, contiguo al molino. 

La tarea es Ia unidad de medida utilizada para ]a materia prima caia.]a cantidad de Consiste encara 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 carla que actualmente se usan para producir dulce seencuentran las denominadas barbados 49-119, que anteriormente era conocida comoBarbados 4748; lawaii 57-5174; POJ 2878, y otras que se refieren en el (Anexo 4). 
El presente estudio encontr6 quo el rendimiento de carla a dulce, en los meses en quese realiz6 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 ]a relaci6n peso del dulce entre peso inicial decafla, tomando en cuenta que ]a extracci6n del jugo fue del 60 por ciento. 

Extracci6n del jugo de cafia 

Inicialmente, y antes de encender el fuego de ]a hornilla, los trapiches muelen entreuna y dos tareas. El jugo pasa a travs de una tuberia, por gravedad, hacia el tanque dealmacenamiento temporal, hasta Ilenarlo con el equivalente de una o dos tareas. 

Las mazas del molino cumplen la funci6n principal de extraor el jugo de ]a cala. Lasmazas son fabricadas con hierro fundido 
dependiendo de la posici6n (11). 

y se clasifican en verticales y horizontales,
La mayoria de trapiches de Piedades Norte poseen mazas detipo horizontal. Hay 3 unidades con tres mazas y una con cinco. 

Los trapiches horizontales son accionados por diferente tipo de fuerza motriz.
hay 14 trapiches (42.5%) que utilizan motor diesel; 13 (39.5%) 
Asi,
 

usan ruedas hidratilicas, tres(9%) turbina pelton y uno (3%) motor el6ctrico. En Piedades Sur hay tres (25%) trapicheshorizontales accionados por motor diesel. 

Los trapiches verticales de tres mazas son movidos s6Io por bueyes. De dstos, nueve(75%) se encuentran en Piedades Sur y dos (5%) en Piedades Norte. 

El rendimiento de molienda se obtiene de Ia relaci6n del porcentaje de jugo extraidoentre el peso de ]a carla. El rendimiento promedio es de 59 por ciento, con un rango de 53.1 a65.8 p',r ciento (Anexo 5). El trapiche vertical accionado por bueyes muele en promedio 178kg de cala por hora; mientras que el trapiche horizontal movido por turbina (ruedas de aguay motcr diesel) muele on promedio 1022 kg de carla por hora (Anexo 5). 
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Clarificaci6n, concentraci6n y punteado 

La clarificaci6n del jugo de cala requiere do dos sustancias principales. Primero so 
agrega el extracto mucilaginoso y minutos despu~s aparecen suspendidas sobre la superficie 
algunos s6lidos y sustancias coloidales en forma do espuma, conocidos con el nombre de 
cachaza". Al proceso de extracci6n de ]a espuma se le denomina "deseachazado". 

El mucilago se obtiene de la corteza de mozote (Triumfetta lappula L.), de] 
guacimo blanco (Guazurna ulnzifolia L.), del gudcimo colorado (Luehea speciosa), del 
burio (Heliocarpus appendiculatus),y del balso (Ochroma spp.). Las cantidades dc 
in icilago 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 mayoria de productores utiliza el burio, principalmente porque abunda en el lugar, 
regenera y rebrota con facilidad. En Piedades Sur se usa el guricimo blanco, especialmente 
por su abundancia, capacidad do rebrote y porque el mucilago es de calidad superior. 'iene 
la caracteristica de que limpia bien el caldo y no da una coloraci6n rojiza al dulce, como lo 
bacon el burio y el gu6cimo colorado. 

Posterior a ]a limpieza del jugo, se le agrega la sustancia conocida como lejia o 
"lechada" do cal para clarificarlo y neutralizarlo. Usualmente se utilizan ocho onzas por 
tarea. Los productores procuran que Ia neutralizaci6n del jugo no exceda de un pH do 6, do 
lo contrario so obtendri un dulce oscuro. La lejia do cal se prepara mezclando 16 onzas de 
cal con 1.5 litros de agua; la mitad de ]a soluci6n obtenida es la cantidad que se agrega por 
tarea. Al finalizar la aplicaci6n de cal se continda con el proceso conocido como 
concentraci6n, el cual consiste en evaporar el agua del jugo hasta lograr la consistencia de 
miel.
 

La clarificaci6n consiste en agregar hidrosulfito de sodio a la miel para obtener un 
dulce claro y con mejor presentaci6n a la vista del consumidor. S61o 16 productores 
comerciales do Piedades Norte lo utilizan, los otros productores no Io usan por considerarlo 
nocivo para Ia salud, y porque la producci6n es para el consumo familiar. A una paila do miel 
usualmente se agrega entre I y 60 gramos, la cantidad m~is frecuente es 30 gramos por tarea. 

Por iltimo se efectia ]a actividad conocida como punteado, ]a cual tiene como 
objetivo lograr Ia consistencia adecuada do ]a miel, de tal forma que al extraerla solidifique 
con facilidad. Para saber si el dulce esti 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 Ia miel se adhiera a las paredes de ]a paila y antes de extraer el 
producto final, el productor agrega 2 onzas de manteca por tarea. 

Las etapas de clarificaci6n, concentraci6n y punteado se llevan a cabo en ]a hornilla 
conocida como "tren de pailas". En extremos hay una chimenea rectangular (0.5 m2 de irea 
transversal) y on el lado opuesto las boquillas de Ia hornilla. La hgura 2 presenta una vista 
lateral de una hornilla. Los materiales empleados en Ia construcci6n son ladrillo y cemento; 
ademis, las paredes Ilevan armaz6n de varilla de hierro. El tamafio de la hornilla esta en 
funci6n del ntmero de pailas que tenga un trapiche. El estudio encontr6 hornillas de una a 
siete pailas. Las pailas generalmente son construidas do 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 

Tren de poilos 

B3oquillo 
de 

otizodo 

Fig. 2 Vista lateral de un tren de 4 Poilas, Jamaiquino. 
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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 hidraillica en la molienda (Cuadro 
5). Los trapiches medianos que disponen de 3 a 4 pailas, segLin el tamafto de la hornilla, 
tienen menor capacidad de producci6n que los grandes; diez de ellos (71%) emplean motor 
diesel y 4 (29%) fuerza hidrailica. 

Cuadro 5. 	 Tipo de fuerza empleada por categorfa de trapiche en Piedades Norte y 
Piedades Sur, San Ram6n, Costa Rica 1985 (n= 45 trapiches) 

NWmero de pailas 	Categoria Frecuencia Motor Rueda Turbina Motor Bueyea
 

de trapiche diesel agua pelton el6ctrico
 

1 pequenos ­ 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 


La ventaja del uso del motor diesel con respecto al uso de fuer7a hidrailica 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 operaci6n m~is elevado que la fuerza hidradlica. 

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 producci6n se destina al consumo familiar, pero los que emplean motor 
pueden aumentar su capacidad de molienda y obtener una producci6n 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 contintia agregando a las pailas jugo de cafla proveniente de otras tareas. 
Conforme mis pailas tenga la hornilla, se reduce el tiempo para procesar las tareas 
posteriores. Esta reducci6n 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 ]a canoa de batido en donde aumenta su volumen 
y temperatura; alli so bate ripidamente 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 ]a "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 contracci6n. 
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La miel se vierte en moldes humedecidos para facilitar ]a sulidificaci6n y extracci6nposterior. Los moldes consisten en pe'foraciones en forma de cono truncado, efectuadas enuna viga de madera. Generalmente se utiliza madera de pochote por su elasticidad,resistencia a] agua, o cambios bruscos de temperatura, y principalmente por no alterar el
sabor del dulce. 

Empaquc y alrnacenamiento 

La mayoria de productores envuelve las tapas de dulce con hojas de cafia, en gruposde 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 grandesusualmente almacenan el dulce producido en bodegas y los medianos y pequelos lo colocandirectamente en elmedio de transporte quu lo trasladard a] lugar de venta. 
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CAPITULO II
 

USO DE LENA, LLANTA Y BAGAZO COMO COMBUSTIBLE
 
EN TRAPICHES
 

Apilado de los energ6ticos 

La lefia, lantas de desecho y bagazo de cala son los principales energdticos 
utilizados por los trapiches. 

Los trapiches grandes disponen de galerones para estibar la lefia. Los medianos y 
pequefios destinan una parte, dentro del direa de la planta, para estibar lefla. El bagazo 
usualmente es acumulado dentro del galer6n de ]a planta, a medida que ]a producci6n 
aumenta so utiliza mayor cantidad do bagazo, lo cual demanda un mayor espacio para apilar 
el bagazo. Las lantas no requieren estar bajo cubierta y se acomodan a un costado, fuera de 
la instaci6n de trapiche. 

Sistema de atizado 

El atizado generalmente se realiza combinando lefia con bagazo de carla y Ilanta, lefia 
con bagazo o lefia con Ilanta. En las combinaciones, el bagazo es el que so usa en mayor 
proporcidn. 

El atizador es ]a persona encargada do velar por el constante suministro de energia. 
Su funci6n principal es mantener la llama dcl fuego tratando que no se reduzca ]a velocidad 
de 2vaporizacidn y contribuir en ahorrar tiempo y combustible. Ademis, si la hornilla tiene 
una o dos boquillas el atizador debe saber cuando reducir el fuego para que ]a miel no se 
queme. 

Usualmente y para facilitar el encendido los combustibles se acomodan en la boquilla 
del atizado, colocando la lefia o Ilanta en la parte baja y el bagazo por encima. Se trata de 
que ]a lefla produzca brasa 3'quo el bagazo produzca una llama que est6 en contacto directo 
las pailas. Si usa Ilantas, estas se queman ripidamente, producen llama de alto poder 
cal6rico, evaporan m6is agua que los otros combustibles usados, pero generalmente se 
desperdicia mis 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 ]a eficiencia de las hornillas de 
tres a siete pailas revelan un valor ponderado do 34 por ciento con un rango entre 30 y 35 por 
ciento. Las hornillas medianas de tres y cuatro pailas y con una boquilla feron ligeramente 
ids eficientes. Con este nivel do eficiencia, cuando se usan dos combust bles se necesitan, 
por cada tonelada de caria, 39 kg de lefia rolliza seca al aire o 19 kg de Ilant a. Si se usan tres 
combustibles so requieren 34.5 kg do lefia rolliza seca al aire y 8 kg de llh.ta, ademds del 
bagazo. En promedio se usan 228.4 kg de bagazo seco al aire, (rangos de 153 ::?/tm a 289 
kg/tm). 
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En el proceso de transmisi6n de calor y de combusti6n se hpn identificado algunos 
factores limitantes que inciden en Ia eficiencia y en ]a cantidad de consumo de los 
combustibles; entre los principales se citan: 

a) Factor humano. 

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

b) Factores climiticos y geogrdificos. 

Las temperaturas bajas, Ia humedad re!ativa alta, los vientos fuertes y ]a mayor altitud 
sobre el nivel del mar son factores que tienden a disminuir los rendimientos. 

C) Factorps relacionados con el disefio, construcci6n y materiales de las hornillas, tales como 
Ia calidad de los matoriales empleados en Ia construcci6n, provocan p~rdidas, especialmente 
por: 

el grido de deterioro de las hornillas; 

el tam:>io, disefio y posici6n de las pailas para las diversas funciones. Se requieren 
pailas de mayor capacidad en las primeras etapas de concentraci6n; es decir, a mayor 
superficie de trasmisi6n, mayor calor, mayor evaporaci6n y, nor consiguiente, mayor 
rendimiento; 

el ajuste de Ia altura de ]a chimenea y el largo de Ia hornilla. Para evitar ]a sub­
utilizaci6n del calor es necesario conocer cuales son las dimensiones adecuadas. 

d) Caracteristicas de quemado de los combustibles 

La velocidad de combusti6n de los combustibles usados es Ia principal caracteristica de 
quemado que influye sobre el rendimiento de las hornillas. La lefia mis densa es la que 
desperdicia menor cantidad de calor debido a su lenta combusti6n; sin embargo, Ia lefia de 
dimensiones inadecuadas: (rnuy delgada, muy gruesa o de largo variable) influye en el 
desperdicio del calor. 

) Composici6n de jugos y porcentaje de azticares reductores. 

Cuando Ia cafia alcanza su punto de madurez logra concentrar un mayor porcentaje de 
sacarosa o azuicar cristalizable. Si contintia creciendo empieza a desdoblar sacarosa en forma 
do azdicares o reductores no cristalizables; asimismo, si no estdi bi6n madura el jugo contiene 
mayor proporci6n de agua y aziicares reductores. 

Caracteristicas y forma de uso de Ia lefia 

Los trapiches generalmente utilizan lefia que proviene de Ia vegetaci6n secundaria 
del lugar y dc algunos aserraderos de San Ram6n. Usualmente Ia lefia utilizada es rolliza y 
secada al aire, con humedad que varfa entre 11 a 14%. Se exceptian las denominadas 
costaneras do aserraderos, que tienen alrededor de 40 por ciento de humedad. Con base en 
estas diferencias se determinaron los valores calorificos correspondientes. Para el caso de 
lWia rolliza se obtuvo un valor calorifico promedio de 15677 Kilojulios por kilogramo, 
mientras que para ]a costanera de aserradero so obtuvo 12706 Kj/kg; pero las muestras 
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secadas al horno dieron 21204 Kj/kg para las costaneras de aserradero y 18032 Kj/kg para la 
lefia rolliza. Estas diferencias se deben a que ]a 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 donsidad. 

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

Con ]a informaci6n del volumen de lefia utilizado en un dia normal do trabajo on tres 
trapiches, so obtuvo una densidad promedio de lefia de 276.4 kilogramos por estdreo do lefia 
rolliza secada al aire, y 4 187 361 Kilojulios de calor por estreo. 

La lefia influye poco en el desgaste de las paredes internas y pailas do la hornilla, lo 
cual incide en los costos do mantenimiento. Sin embargo, en ]a actualidad ]a lefia es cada vez 
m6s dificil de obtener y su precio es (,' .ado; comparado con cl uso de Ilantas deterioradas, el 
acarreo es m~Ls costoso, requiere de p,%,t: ccicn, alistado y secado antes de su uso. 

Caracteristicas y forma de uso de las llantas. 

La llanta utilizada como energ~tico en los trapiches es la de camidn (aro 20). En un 
din normal de trabajo se usan 30 kg de Ilantas. El valor cal6rico de la Ilanta es bastante 
uniforme estimandose en 35754 kilojulios por kilogramo, lo cual da un valor de 1072620 
kilojulios por unidad (Anexo 10). 

La Ilanta como energ6tico no depende do Ia huniedad, ni requiere do secado previo a 
su utilizaci6n. Tiene ]a ventaja de que genera el doble de calor que Ia lefia seca y casi tres 
veces m~is que el bagazo. Ademis, es de ripida combusti6n y produce llama de alta 
temperatura, lo cual hace que rinda mis ripido que Ia lefia. La limitaci6n mis importante, 
considerada por los productores, es que deteriora con mayor rapid6z las pailas y paredes de 
Ia hornilla y que produce gases t6xicos que so expelen por ]a chimenea. 

Caracteristicas y forma do uso del bagazo 

El bagazo do caria es el recurso energ6tico nis barato utilizado por los trapiches. 
Como actualmente no existe otro uso competitivo, pricticamente no tiene costo. De los tres 
energ6ticos analizados, el bagazo es el que aporta el mayor porcentaje do calor on el sistema 
de atizado. 

El bagazo de caia sale (1e molino con un contenido de humcdad promedio del 62.6 
por ciento y una densidad aparente prornedio dc 1.14 kg/m 3 . 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 calorifico hasta do 100 por ciento, pues genera en promedio 12 
300 Kj/kg, con un rango de 10 439 a 13 527 Kj/kg. La ripida combusti6n provoca p6rdidas 
elevadas del calor intrinseco y hace quo el rendimiento sea menor. Esta es ]a principal raz6n 
por la cual se imposibilita utilizarlo como Uinico recurso. Ademids, cuando se utiliza hdimedo 
produce mucho humo entorpeciendo Ia combusti6n dentr de ]a hornilla. 
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CAPITULO III
 

CONSUMO DE LE&A, LLANTAS Y BAGAZO EN LOS TRAPICHES DE
 
PIEDADES NORTE Y SUR
 

Aspectos de Ia producei6n y mercadeo de dulce 

Hay tres grupos de productores. Los do producci6n comercialexclusivamente para que producen]a venta, los familiares y los mixtos.para consumo familiar, sino que olexodente 
Estos Liltimos producen no s6lo

lo venden on el mercado, pulperfas yvecindario. 

En el ,irea d estudio, 67 por ciento de los trapiches son de naturaleza comercial, y 33por ciento realizan una producci6n no comercial. que ]a mayoria (82%) 
Piedades Norte tiene la caracteristica dede los trapiches son comerciales, mientras quo Piedadeseprevalece (75%) Ia producci6n no comercial. 

Sur 

El 90 por ciento de los trapiches comerciales tienen hcrnillas con mis de tres pailas y80 por ciento de los no comerciales tienen hornillas con una odos pailas.
 
Los productores comerciales de Piedades Norte venden el 
 producto onAsi, 22 trapiches (82%) venden dulce tres lugares.en tamugas (4 tapas de dulce)ubicada a un costado del mercado de San Rami6n 2 (71,) 

en ia plaza de dulce,
 
tapas de dulce) en el propio lugar dol 

venden el producto on atados (2
trapiche y 3 (11%)
San Ram6n. Estos a su vez lo distribuven en 
venden el producto en los negocios de
los mercados de Alajuela, Heredia, y negociosde Palmares y Naranjo. Los productores comerciales d Piedades Sur usualmente vendenvecinos, pulperias de alugar y algunos excedentes en la plaza de San Rani6n.
 

El (Julce para venta se 
Ileva a 
es la plaza los dias viernes. El transporte para el acarreola carreta de caj6n de madera tirada con tractor agricola. Los que venden on lugares misalejados utilizan pick up de 1.5 Tm. 

El dulce quo se v'nde en ]a plaza de San Ram6n es de cuatro tapas consiguientes: 7.5 libras (3.5 kg); 6.5 libras (3 kg) y 6 libras (2.75 kg). 
los pesos 

produce dulce en Sin embargo, tambidn semoldes grandes, con pesos de 8 a 9.5 libras ('1.4 kg) Ia tam'iga. 
El dulce que se vende 

o estacionarios 
on fa plaza de San Ram6n lo compran los mayoristas pasajerosy minoristas. Usualmente los mayoristas pasajeros aparecen
frecuencia en los tiltimos meses (1e con mayor
afio; comnpran el dulce y Jo revenden en Atenas, Naranjo,Palmares, Cafias, Esparza, Puntarenas, Orotina, Zarcero, San Carlos, Alajuela, Ileredia, SanJose, San Isidro de General y Ciudad Nelly. Los mayoristas estacionarios compran dulce porIa madrugada, lo revenden en Ia misma plaza ladistribuyen dentro (lei cant6n y lugares aledafios. 

par matiana, y avanzado ol dia Jo
Los minoristas compran para revenderdirectamente a los consumnidores on la plaza. 

Durante el afio 1985, 28 trapiches cornerciales molieron 10 351 Tm de cara, lograndouna produccidn de 1052 tm de dulce quo, on trminos de tamuga, equivalen a 287 355unidades, lo cual significa 97.3 por ciento de Ia produccidn total (1e a,1 (Cuadro 6). 
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Es importante agregar que 82 por ciento de productores comerciales quo venden el 
(lulce en ]a plaza de San Ran1dn, verdieron el 57 por ciento del total de tamugas producidas 
en ese afio; el 18 por ciento restantes distribuy6 directainente el 43 por ciento de ]a 
produccion anual en los comercios. Lo anterior es un indicativo de ]a diferencia en cuanto a 
mayor capacidad do produccidn y mercado mis amplio y estable que el resto que liega a 
vender a la plaza de dulce en San Radn6n. 

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 aflo. Los 15 trapiches no comerciales 
niolieron solo 28. Tim de caia con una produccion de 29 Tm do dulce equivalentes a 3 por 
ciento de la produccian anual dl lugar. En ese afio generaron como empleo 272jornales que 
equialen a 3 por ciento del total de jornales. 

Cuadro 6. 	 Produccion anual de cara y (Julce, y generaci6n de empleo en los trapiches de 
Piedades Norte y Piedades Sur, San Ram6n, Costa Rica. 1985 (n= 43 
trapiches)* 

Mano de 
Tipo de Frecuencia Porcentaje carla dulce obra 
prcduccifn Tm/ ario Tin/aio jornales(**) 

Cornercial 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: (os trapiches comerciales en Piedades Norte no dieron Ia infornaci6n 
* Nota: jornal eqt, ivale a 8 horas de trabajo 

flay rarios factores clue incentivan o limitan la produccion de dulce. Los mAs 
importantos son las variaciones del precio del producto duranto el afio; ]a actividad de zafra y 
entrega d caia al ingenio; la disponibilidad de nano de obra, principalmente durante ]a 
cogida del cafe y problemas del aprovechamiento de aguas de los rios durante la estaci6n 
seca. Estos factores influyen sobre Ia producci6n en diferentes 6pocas del afio, de tal forma 
que so crea cierta estacionalidad en la produccion (d dulce (Cuadro 7). 

Cuadio 7. 	 Niveles de produccibn mensual de dulce, do acuerdo a los periodos que 
deinen ]a estacionalidad anual, en los trapiches comerciales de Piedades 
Norte Y Piedades Sur, San Ram6n, Costa Rica. 1985 (n=28 trapiches)* 

Prod:cuCn P rc<ciucciSn Producci6n Meses 
ini n ma pr nine d i o ra x ima 

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

* Dos trapiches comerciales de Piedadces Norte no dicron Ia informaci6n 
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La Figura 3 indica la tendencia de Iaestacionalidad ainual do dulce. Esta empiezaascender en amayo, a] iniciar elperiodo de Jluvias; ]as cuales l'avorecen ]a actividad do lostrapiches queemplean fuerza hidratilica. Al concluir hi zafra so dispone de poca cafia paramoler y la mano de obra so concentra principahmente on reacondicionamiento do cafiales y doterrenos para otros cultivos. A partir de agosto unase da fuerte alza en ha producci6nmensual. En octubre se inicia Ia recolecci61 do caf' on otras regiones de pais, esto motiva que aigunos trapiches so yean obligados a dejar de moler, Jo cual provoca cierta escasez de
dulce, e induce a un aumento en hademanda de producto por parte do mayoristas do otras 
zollas. 

La produccidn promedio nensual durante elcitado poriodo es de 3220.1 tamugas, conun nivel mliximo del 96 por ciento on noviembre. Esto favorece un mayor aprovechamientodel consumo y de los precios altos dl producto que so logran on los dos tiltimos moses del 
afio. 

A fines de dicienibre e inicios de enero es cuando madura elcafi en ]a zona, y se daentoio, h;i mayor presi6n por mano de obra. Sin embargo, los propietarios de trapichesgrandes no cultivan caf;, por lotanto en enero pueden mantener un nivel de producci6nelevado(25232 tamugas). En elmues de febrero empieza a decaer ]a producci6n pues se iniciaelperiodo de I zafra. Aproximadamente el50 por ciento de los productores cornercialesentregan ca)a al ingenio, manteniendose activos el60 por ciento de los trapiches pero con 
una baja produccion. 

I)urante marzo y abril contintia ha zai'ra; en Iuchos lugares auienta la producci6nde dulce, provocandeo ui de ofrtaOxcOSO itproducto, y on algtInos ai0os Luna dismiluci6ndiAstica (elos precios (Anexo I 1].La actividad trapichera en San Ra161n lega al minima onostos neses; so mantienen en actividad aproximidamente 12 trapiches, h mayoria de motordiesel, ya quo lOS (lue omplean fuerza hidrailica se ven imposibilitados por hi falta de agua,ya que estos son los meses de fin de verano. La producci6nd do Iilce llega al nivel lis bajo
del afio (11580 taimugas en ahril). 

Consunio de lefia y lhantas j)or taniafio de hornilla 

En una evaluaci6n sobre elconsumo de lefia en los trapiches de IaPeninsula deNicoya, se determino quo elconsumo on este tipo de industria dependia (1e ntimoro de pailasde lIhornilla (28). A mayor numero do pailas so obtiene mayor producci6n de (Julce por

unidad do coMIbustibke gastado.
 

Col los (Jatos de a enciuesta, se estirno lacanticlad promedio de lefia y lanta que so
 
quema por tonelada de cala procesada segut
eltarnafno de hornilla (Cuadh-o 8). Las hornillIsde cinco y seis pailas gastan en proporcion similar la menor cantidad de conlIustiblescomplementarios leia y ]hazta); en una propurci6n mayor de gasto estan las hornillas do tres
y cuatro pailas: las hornillas de una y dos paiihs quneman lefia on mayor proporci6n. El gastode llanta niis alto s da en lahornilla de siite pallas, debido a que se usa como inico
combustible complementario. 

Los valores promedio de consunio de los comlIstiblos complementarios presentanuna alta variabilidad, debido a lI influencia de los factores que afeetan elrendimiento de lashornilias, principalmente eldeterioro, elnuimero de combustibles usados, lIdisponibilidad ycalidad de los combustibles (humedad de bagazo y de la lefia, peso especifico y grado do 
pudrici6n de la lefa). 
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El consumo promedio anual de leria de los trapichps comerciales, tomando on cuentael tamanio dc hornilla, oscila entre 41 y 116.5 estireos, con rangos de 9.5 hasta 207 estdreos(Cuadro 8). El consumo promedio anual do Ilantas por categorfa de tamafio de hornilla en lostrapiches comerciales oscila entre 67 y 194 llantas, con rangos de 20 hasta 415 Ilantas. Elmayor consumo promedio anual do lefa y flantas lo tionen las hornillas de 4 y 6 pailas. 

Cuadro 8. Consumo do lefia y Ilantas por tamafio de hornilla on los trapiches dePiedades Norte y Piedades Sur, San Ram6n, Costa Rica. 1985 

Vol. ozrnedto de lena No. promedio de llantas
 
No. de pailas ........................
 
/hornilla 
 Frecuencia Estereos/ 
 Cv(%) Frecuencia Llantas/ Cv 
(%)


trapiches 
 tm ca6a 
 trapiches tm ca'a
 

1 
 5 1.42 32 
 .
2 10 0.64 49 

3 -...
 

6 0.30 
 70 7 
 0.42 79
4 
 6 U.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 ]efia en quince trapiches no comerciales es de 12.6 estdreospor aio, ]a mayoria de una y dos pailas. Dos trapiches familiares do tres y cuatro pailasconsumen en promedio 12 Ilantas por alo. Las diferencias individuales en el consumo anualde los combustibles por tamafio de hornilla influyeron para obtener una alta variabilidad enlos valores de consumo promedio por tamafio de hornilla. Esto se debe no solamente a ]adisponibilidad individual de los combustibles y a los factores que influyen en el consumo dolos mismos, sino tambidn a otros aspectos relacionadoE con ]a frecuencia de molienda y ]adisponibilidad y producci6n de carla. La capacidad de producci6n del trapiche en parte se vecondicionada por la disponibilidad de mano de obra familiar o contratada. 

Do otro lado, 20 trapiches comerciales gastan el 95 por ciento do ]a ella consumida
anualmente por este grupo (90 est~reos/afio, con rangos de 30 a 207 est6reos/ailo). En cuanto
al consumo de lanta, 19 trapiches comerciales gastan el 74 por ciento de ]a lanta consumidapor este grupo; queman en promedio 121 llantas de cami6n aro 20 de 30 kg/llanta, con rangosde 20 a 415 unidades por aflo. El restante 26 por ciento de lanta lo quema el trapiche de
siete pailas. 

El resumen del consumo y demanda anual de leia, bagazo y Ilantas, desglosado portipo de combinaci6n en trapiches comerciabes y no comerciales se presenta en el Cuadro 9.Ahf, es posible observar que en todos los trapiches se consume bagazo; el 93 por cientoconsumen lefia, y el 53 por ciento consumen Ilantas. La combinaci6n miis usual en !ostrapiches comerciales (42%) es lefia-lanta-bagazo, y de los no comerciales (28.9%) es lefia 
bagazo. 
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Cuadro 9. 	 Consumo anual de lefia, Ilanta y bagazo do acuerdo al ntimero y tipo de 
combustibles utilizados en los trapiches comerciales y no comerciales de 
Piedades Norte y Piedades Sur, San Ram6n, Costa Rica. 1985 

Consumo anual de combusLibles 

F: )cuecncia Porcentaje procesada Estereos 1Iantas Tm baqazo 

tm/afio 

TRAP.CHES COMERCIALES
 

Lena, .ianta y bagazo 19 42.2 7046 1618 1770 (*) 1609.3
 

Le.a y bagazo B. 17.8 1102 269 -- 251.7
 

.L1anta y bagazo 3 6.6 2203 -- 1343 503.1
 

:FA. :CEES NO COMERCIALES 

le i a!taia, y 	 bagazo 2 4.5 62 26 24 14.2 

:ena y bagazo 13 28.9 222 163 -- 50.7 

45 100 10635 2076 3137 2429.0 

(*) En ambos casos dos trapiches no dieron la informaci6n 

Durante el afio so proces6 un total de 10635 tm do caria, para las cunles se gastaron 
2076 metros ctbicos estdreos de lofia, 3135 Ilantas de 30 kilogramos por unidad y 2439 Tm de 
bagazo seco al aire. Do la producci6n anual de cafia el 97 por ciento ue procesada por los 
trapiches comerciales; 6stos a su vez gastaron el 91 por ciento de ]a lefia, el 99 por ciento de 
la Ilanta, 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 lefia, Ilanta y bagazo. 

De los combustibles utilizados en trapiches, el bagazo aporta ]a mayor cantidad de 
calor: asimismo, ]a cantidad gastada por tonelada de cala ha sido mis o menos constante. 

Desde hace muchos afios la lefia ha sido elcombustible complementario del bagazo. 
Su precio en ellugar ha venido aumentando de manera significativa, y asi vemos que de 150 
colones por est6rteo en 1983, subi6 hasta 275 colones el est6reo en 1986 (Anexo 12). 
Recientemente, ante ]a escasez y alza en el precio de la lefia el consumo de Ilantas a venido 
cob;ando importancia como combustible complementario o sustituto de la lefia, en los 
trapiches del lugar. 

En el Cuadro 10 y ]a Figura 4 se observa que en los trapiches comerciales tk.iugar, 
el 28 por ciento del calor gastado anualmente lo proporcionan los combustibles 
complementarios lefia y Ilanta. Significativamento la Ilanta produce aproximadamente una 
tercera parte de ese calor complementario. La energia gastada por los trapiches comerciales 
en 1985 ue de 40 kj, de los cuales el bagazo aport6 el 72 por ciento de Ia energia, la lefia el 20 
por ciento y las Ilantas el8 por ciento. 
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Cuadro 10. Energia consumida anualmente por tipo de combustible en los trapichescomerciales de Piedades Norte 3,Piedades Sur, San Ran16n, Costa Rica. 1985 

(estreos) 
(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)
pot 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 

la 
Acerca 

de 
de ]a oferta de Ilanta fuera del cantin, los centros Ilanteros manifestaron quedemanda Ilantas desgastadas es muy reducida; a excepci6nartesanal, los trapiches son de un pequefio sectorcasi ]a Uinica industria que las usa a nivel nacional.una Ilanta de cami6n desgastada en Alajuela o Iforodia en 1985 

El precio de
 
y de 10 a 20 colones la unidad 

era de 10 colones la uni(Iad,
en 1986; inclusive en algunos negocios las regalan.
embargo se presenta ]a limitaci6n de ]a distancia Sin

de recorrido y Ia faltatransporte para de medios desu traslado. Los productores del lugar, por lo general,
alrededores y el centro de San Ram6n 50 colonos la unidad en 

his consiguen en los
 
1985 y 60 colones ]a unidad en
198C (Anexo 13).
 

Conforme aumente ]a presi6n por comprar llantas elenescasear, los aumentos en los precios serin cada vez mayores, 
cant6n y empiecen a 

la actualidad. como ya se estdi percibiendo enEl alza en los precios de la lianta posiblemente estabilice la demanda por estecombustible, y se mantenga el nivel de consumo que tiene en ]a actualidad. 
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Fig. 4 	 Porcentoje de color gastodo onuolmente por tipo
 
de combustible de los tropiches comercioles de
 
P Norte y P Sur, Son Romon ,Costo Rico. 1985
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CAPITULO IV 

ABASTECIMIENTO DE LENA EN TRAPICHES. 

Especies usadas y preferidas para lefia. 

Las entrevistas en 15 trapiches mencionan 38 especies utilizadas para lefia; sinembargo, las de mayor uso son las siguientes: ratoncillo colorado, guaba, guayabo, higuer6n ymurta. Hay otras especies adicionales (jue por encontrarse en menor proporcidn que lasanteriores aportan menor cantidad de lefia (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Especies inds usadas para lefia en los trqapiches encuestados dce PiedadesNorte y Piedades Sur, San Ramdn, Costa Rica. 1985 (n=43
trapiches)* 

Especie 

Piedades 
Piedades 
 Total
 

Norte 
 Sur
 
Ratoncillo colorado 
(Rapanea pelicido-punctata) 


6
Gtaba (Inga spp.) 
21 27 
12Guayabc (Psidium guajava L.) 

8 20
 
Hi guer n (Ficus spp.) 

9 5 14
 
Murta (Myrcia splendens (Sw. Poir) 

9 6 15 
:aria (Calophyllum brasiliense) 

8 4 12 
7Le.ngua d.e Vaca 8(Miconia argentea) 

1 

aj Ini--.. (Inga punctata Willd) 
3 5 8 

7(Zinowiewia costarricensisLundell) 
1 
7 

6 
­e 7(Byrsonima crassifolia) 


4 2C:F'r::-~(Lonchocarpus spp.) 2 4 
6 

.iure 6(Cordia alliodora) 

arriuuia (Conostegia xalapensis) 

5 ­.-. 5 
4 1 5 

* Dos trapiches no (ieron la informaci6n 

Del grupo de especies mas usadas y preferidas, ]a especie de mayor frecuencia de uso
es el ratoncillo colorado pues la regeneraci6n natural es abundante en 
potreros y da buena
calidad de lefia; sin embargo, el guayabo, ]a guaba, la murta y el manzano son preferidas por
su calidad superior. Segin a encuesta, los indicadores de leia de buena calidad son dureza,
rendimiento y que ardan bastante
 

La guaba viene siendo la principal especie
guayabo, especie asociada con pastos, se 

que se aprovecha de los cafetales. El usa en 11 de los 45 de trapiches entrevistados, perosu preferencia es atn mayor (23 trapiches); segiin los productores es la leiia de mejor calidad. 
La murta es una especie que no es tan abundante como lasencuentra mencionadas, seen potreros y tacotales; se usa con bastante frecuencia yproporcidn es preferida en igualpor ser lefia de buena calidad. El higuerdn es una especie abundante y muyusada, que proviene de cafetales viejos, potrero y tacotal; pero no es tan preferida por sus 
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caracteristicas come combustible. El manzano es una especie no tan abundonte, proviene 
principalmente de cortinas rompevientos, y se prefiere por dar buena calidad de lefa. 

Fuentes de lefia en el lugar de estudio. 

En los Liltimos aios se han realizado estudios sobre las diversas fuentes do lei-a para 
uso dom6stico: Ia mayoria de Ins cuales suplen tambi6n las necesidades de Ia industria rural. 
Las fuentes d lefia pnra uso domestico del lugar provienen de sistemas agroforestales 
tradicionales con especies nativas, remanentes do bosques secundarios, y en algunos casos se 
aprovechan costillas de aserraderos (4,9,12). 

El consumO de lefia on los trapiches del lugar ha generado co:npetencia por el 
abastecimiento y escasez en el sector domstico principalmente. Trece de los trapiches 
,randes compran lefil; los deriis, pequefios y medianos, obtienen Ia lefia en su propias 

fl ncas. 

El volumen do lefia aprovechado so da en diferente escala; en Piedades Sur la 
nayoria (1e productores pequefios consumen poca lefia por afio, se autoabastecen 
mayormente d troncos secos de potreros y poda de airboles de cafetal. En Piedades Norte, 
dependiendo de la escala de producci6n de dulce y Ia cantidad de lefia demandada, se 
aprovechan ,irboles do cafetal, d potrero o de cbarral, generalmente especies que :egeneran 
naturalmente y so encuentran en abundancia. A una escala mayor, los productores 
aprovechan ,rboles de tacotal y hosque secundario miis avanzado. 

Para tener una idea d los sistemas y actividades actuales con relaci6n al manejo 
para producci6n do lefia, se pregunt6 a los agricultores si habian plantado drboles para leia 
en sus fincas, respondiendo 25 (56) agricultores que tienen alguna forma de producir lefia, 
de los cuales 13 (31.7)oIhan establecido parcelas (1e ensayo con el Proyecto Lefia. Ademnis 
osti el grupo do 16 (35 ;) productores que respondieron no plantar irboles. El grupo 
restante de .1 (g ) no respondio. 

La preferencia de los agricultores hacia Ia ref'orestaci6n o manejo do Ia vegetaci6n, ]a 
reafirmaron el 97.1 por ciento de estos, y 6stos prefieren establecer plantaci6n pura y cercas 
vivas de Ia espociC eucalipto (E. saligna);en menor proporci6n per Ia especie Al. scabrella 
dando sombra al cafe. Do lns especies nativas los productores prefieren In guaba para dar 
sombra al caf6, y el manjo de Ia regeneraci6n natural del ratoncillo colorado, guayabo y Ia 
murta. 

Los agricultores que no han plantado ,irboles para lefia, sefialaron falta de inter6s o 
descuido el 38.8 per ciento do las respuestas, el 33.3 per ciento indic6 por falta de 
informaci6n, y el resto de los agricultores seia6 per falta de recursos, tiempo o mano de 
obra. 

Aprovechamiento de lefia. 

Para Ia compra (1e lefia, algunos pr,.iuctores sefialaron quo lo comtin es contactar 
finqueros conocidos que dispongan de suficierte vegetacidn arborea on su finca para ntablar 
un acuerdo, (ie tal forma quo el propietario de Ia finca aliste In cantidad de lefia que el 
comprador solicite. 
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El 80 por ciento do los productores recolecta lefia en los moses menos hirniedos, desdeenero hasta a)ril; el 12 por ciento lo hace entre noviembre y abril; y el resto en cualquierepoca del nfio. El periodo nornal dC secado Iolaire do la lefia antes de su utilizaci6n es de dos meses, 

Algunos productores que consunien gran cantidad de lein, la almacenan do un afiopara otro, para disponer de lefia secn para elsiguiente aio.
 

De lo observado, so de'dLuce quo no existe 
presi6n sobre nIgtio lugor particular ticdonde se aprovecha ia lefia; 1o ILngares mencionatls donde los productores compran iez"ason, distrito Piedades Stir (tres casos), en el distrito Piedados Norte (cuatro casos),aserraderos de San Ram6n Itres casos) Y un caso en eldistrito de Los Angeles. 

EI transportt de ia lefia,generalmente torre por cuenta deI comprador; los medios detrannsporte tonl noiite usados soil,In carreta CeO1iditao so usa pa ra elncnrreo de Cafi, , coilcapacidad para 12 estereos, yN.ih traditional carreta jaladin por ituey'es. La unidad conocida enPiedades Norte para otedir leiia vs la cerdata, v 'a Pi,'!" g 0 in eirI.jn, :.1el1aIlibos casOs ii dos metros t'uhicos ksteros. "'raiid iollniln te se uOlloe corno Ilantidatide loin que vs posile apilar on una carreta jalada por huoyes. 

Los precitts (te ]a efa durante 1985, ILron tie 250 el ItetroCtitiCo est(IOrolliza, una de lefiav,z tiue este ap)ila(io en ei lu1gar det compra; adeUis so obtuvo ti(e its precios doiacostilla do aii.rradttro son di,aproximadamnti t doI (tWO)colones per 12 estereos de costilla(S3.3 coliones per (v'trew,vii nitino t loS clo" SO itcluve iaen rga, de.ilrlga v tranisportehasta vi trapiche. En coante a in Calidad de lerin ofrecida, genteralnentte s varialte, y vienIni 
It-Z lldi-s s (especifs.tiftferet 

L. diiStancias de recorrido a los iugares de recoeccion on carreta grantle sol de 1 koltnsta 15 kill,para milo distaicia proit-dio de 6.5 kio(Anexo 1-1. De ntll ntero reducido deproductores se o ituo quo el costo pir est ,rco, per kilometro recorricdo en tractor agricola
Oscila de 1( coiones hasta 16.7 eolones, par un Ipromedio do 12.6 colones por estireo (Anexo
1I. Los costos de transporte s(,p'uotIn ver afectad s ptr lns distancias de recorrido, rapitiez
en ilcarga Y d(icalrga, grosor de in leia entre otros.
 

Las tiisttei i, t o arecrrii itS itiparts de rcoleccion en carreta de huevs Sol de;|01)metros hl~t1() mtrots Jtr1 tt0 Io getitral. Los ct)ttos tie transporte oscilan entrecolt)0es 'y'123.3 t(dlttts pr 37.5

ettr(o, ptr cda kilimetro retcorrido, para tin prontedio de 71.4
n
Ctol es per ,trtto \Atexo 1.11.
 

Lo).coIto i te t.
tIt acarroo cot 'ti s t. tin f i.ctados principinlriente,ahluilhr tie Io per vI alto valor debIt'v* su rdutCidIa ciacitad tit acl-ro v lidistirtcia de recorrito. Adointisso obtuvieron lu cotoS tie altroechnIIto (iLneiCiVV aIlisttitio, juntalo v acarreoit*(.vos, si totar vin cl,a colel costo de ia h-fti, st ostirtia de 106 colones hasta 192 eolones el,-tf-ro totandht ell cuenta Lis diftrtncias en laditancia de recorrido. 

L101itatiolles p)or escasez. 

La imtttvtrm (t,los productores mencionai teter protlemas deescasez de lefa. De los31 productores tIIe re.etndivron, 20 (6.1.5';)provenientes de liectaties Norte aseveran que Iailolvsta escaza e v in]ugar. .ais seftiliasrazortes per los productores so asocinol con ]apOCa)veg etacion artorea ret rnenteoen su s fitlcatS, tIle l ttl 110l ie So oilsgRI, 0 qlu so tienenqtle recorrer hasta 12 kill
para obtener desechos de aserraderos (Cuadro 12). Tambi6n seenicieo qe fillefia roiliza tiene precios elevatios y Ilmano de obra es cara. 
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Cuadro 12. 	 Razones dadas por los agricultores de Piedades Norte del porque ]a lefia esta 
escaza en eldrea de estudio (n = 20 trapiches). 

Razones Frecuencia
 
de respuestas Porcentajes
 

No se consigue 	 8 35
 

No se consigue y habr6 que comprar
 
desechos de aserraderos 2 9
 

Le~ia tiene precios elevados 6 26
 

Dispone de poca vegetaci6n para
 
aprovechar leia de su finca 5 22
 

Mano de obra para aprovechamiento
 
es cara 1 4
 

Queda poca montafia en la zona para
 
abastecer de leifa 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 vegetaci6n arborea en sus fincas, otros 4 (36.4%) 
mencionaron que muelen poco y gastan poca lefia, y 2 (18.1%) mencionaron que sustituiran 
i beia por eluso de hanta corno combustible complementario. 

En Piedades Sir, Linicamente 2 (16.5%) productores mencionaron tener problemas de 
escasez de leFil, El restante grupo dey s(fialan que no se consigue y tiene precios elevados. 
10 (83.51"( nanifiesta no tonor problemas de escasez, indicando que se muele poco y cuentan 
con suficionte vgetacion arhorea para sus necesidades. 

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

Ante elproblema de ]a escasez de leia en el lugar, se pregunt6 cuales podrian ser ]as 
aiternativas de soluci6n, y sC obtuvieron de los productores de Piedades Norte las siguientes 
ros[)uestalS: 

- Plantar irboles (57.1%).
 
- Sustituci6n (1e ]hanta por lefia (7.1%).
 
- Obtener permisos para aprovechar el bosque natural ('1.2%).
 
- Dojar de moler y entregar la cafia al ingenio (15%).
 
- No hubo respuesta (16.6%).
 

Tambi6n los agricultores mencionaron ]a posibilidad de manejar ]a regeneraci6n 
natural en potreros y charrales (Anexo 15). 
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En otra parte do ]a encuesta se pregunto a los agricultores siplantar mis Airboles para leina estarfan dispuestos aon sus fincas, respondiendo afirniativamento
productores, s6lo un productor respondi6 quo 

37 (82.2%) (1e los 
no lo haria, el resto no dio respuesta. 

De los productores interesados on plantarestablecer plantaci6n pura, 
,irboles para lefia, 22 (49r/,) deseanotros 7 (15.5%) en 

restantes cercas 
plantar ,irboles para sonibra, y los 5 (11.1%)vivas. Cabe agregar quo un propietario quo dispone dio suficiente extensi6nde terreno, ha establecido una plantaci6n de eucalipto, rnanirestando haber obtenido buenosresultados en crecimiento y calidad do combustible 

Otra alternativa que vaya encaminada al ahorro del combustible para ejercer menorpresi6n sobre la vegetaci6n existente, tione quo ver con el mantenimiento do las hornillas; soencontr6 que por falta de recursos, tienip, y entrabajan con hornillas 
algunos casos, descuido, muchos productoresdeterioradas,y quo 16 propietarios ban pensado en ]a necesidad dereconstruir ]a hornilla. 

Con relaci6n a la posibilidad de efectuar cambios enpara operar con el diseoio y sistenia de hornillauno nias eficiente, no se obtuvo informaci6n on la mayorfa de propietarios,principalmente por desconocimiento de la existencia de otro tipo do tecnologfa. 
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CAPITULO V 

POSIBLES ALTERNATIVAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA 

INDUSTRIA DEL DULCE Y ABASTECIMIENTO DE LOS 

COMBUSTIBLES DEL LUGAR 

Mejorarniento de In calidad del producto y aspectos organizativos de la 

comercializaciln del producto. 

Dada la importancia de la actividad do producci6n do carla, su potencial como 

materia prima para ]a producci6n do dulce, fuente do empleo y do ingresos, principalmente 

para los propietarios (e trapiches comerciales, so considera conveniente fortalecer Ia 
lugar dirigido a obtener un inercado mis estable para el producto.industria dl dulce del 

Los funcionarios del Centro A ,ricola Regional y las organizaciones de los productores son 

recursos para ayudar en investigar nuevos canales de comercializaci6n y divulgar normas de 

producci6n en los trapiches, de tal forma que el producto tenga mayor uniformidad. 

Se requiere difundir entre los productores de dulce las mejores normas de producci6n 
de los productores que olbtienen unlproducto (10 calidad uniforme y lo vendon a mercados mis 

exigentes. lace falta estabilecr nornas (e higieno y clarificaci6n on la elaboraci6n del dulce, 
regular el tamafio del molde y la forma (1c presentaci6n del producto. 

Para mantener la higiene debe divulgarse el uso de filtros para evitar basuras e 

insectos on el producto final. Se requiere (1e un sistema de control do Ia acidez de los jugos 

para Ia dosificaci6n de la cal, esto podria solucionarse buscando difundir el uso de papel 

especial para medir phl. Para clarificar con hidrosulfito es necesario regular In dosificaci6n 
con el clarificador, para evitar que el porcentaje residual de di6xido de azufre no sobrepase el 

minimo establecido por el Ministerio de Salud, y su consumo no sea pejudicial para ia salud. 

Para uniformizar los tainafios del producto a ofrecer, serequiere regular los tamnafios 
de mode a usar, 6sto facilitarai el mercadeo del producto, y Ia fijaci6n de precios de acuerdo a 

un tamafio estiindar. Algunas observaciones que son necesarias para mantener uniforme el 

tamafio del producto es que debe chorrearse el dulce en cantidades iguales de tal forma que 

so Ilene el molde, evitando hacerlo al estar muy caliente para que no se formen tapas huecas 
de menor Peso y calidad. 

En cuanto a tipo do empaque so deberA evaluar do acuerdo al mercado si es 
conveniente continuar con el mismo o hacerlo on otro tipo, quo podrian ser bolsas plsticas, 
tal corno lo reconienda Lobo (14), que sefiala que es posible preservar el dulce por mds 
tiempo y le daria mejor presentacion. 

ULna vez que los productores hayan tomado conciencia do ia necesidad de organizarse 
para In comercializaci6n del dulce conjuntamente, se deberi lievar a cabo una evaluaci6n de 

las posibilidades d mercado y ventajas econ6micas y sociales quo so obtendrian con el 

establecimiento de una organizaci6n que venda el producto directamente a los 
establecimientos, pulperias y consumidores. 

Entre los aspectos a tomar on cuenta, esta la decisi6n arrendar o no un local para 

establecer un centro de acopio, en donde se recibiria In producci6n de dulce para su venta. 
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La bodega o centro dc acopio podria ubicarse en las inmediaciones del mercado, tomando encuenta, que ha sido el lugar donde tradicionalmente sc ubic6 Ia plaza del dulce. 
Previamente es 

cantdn y alrededores 
necesario Ilegar a ofrecer el producto directamente a los negocios deli otros lugares. Posterior al estudio de mercado, se evaluarA Si ihabrinecesidad de invertir en algtin tipo de transporte para la distribucidn dcel producto. 

Con ]a informacidn le costos do inversi6nlos ingresos se obtendiA una utilidad, que 
(incluye alquiler y medio de transporte) ,podri compararse con Ia utilidad que obtienenindividualmente los productores al vender el producto de Ia manera tradicional.
 

Los posibles beneficios para los productores serian la ampliacidn de un 
mercado nisestable durante el afio, probablemente con mejores precios; unacon los mayoristas en In fijaci6n de precios del dulce; ademAs 
menor dependencia de 6stos 
in posibilidad dc mejorar Iacalidad del producto y con perspectivas para que tenga mejor aceptaci6n enPor otra parte existe Ia posibilidad otros mereados.de una mayor integraci6n y do consolidar un tipo deempresa comunnl. 

Mantenimiento de Ins hornillas. 

uso de 
Uno 
hornillas 

de los factores quo mds influye sobre cl mayor consumo do los combustibles, es eldeterioradas, Io cual influye entomancio en cuenta que 
obtener bajos rendimientos en 6stas;un numeroso grupo d l3rodLuct -res reconocen(teteriora(Ias y consicleran trabajar con hornillasimportante reconstruirlas paramis rapidamiente el dulce, 

ahorrar coml)ustible y procesares necesariu ubicar con experiencia en Ia zona, coil e 
a los constructores (it, hornillas "llornilleros"objeto de solicitarles informaci6neficientes, sobre (lisefios de hornillascostos de inateriales y de mano de ora aservirii para que los 

vmplearse en li reconstrucci6n; 6stoproductores dispongan de mayor informacidn sobre posibles cambios enel diseio para lograr mayor eficiencia, y sobrereconstruirse tonga 
costos de reparaci6n para quo el sistema amayor durabilidad y Ileve losdecidir mlenores costos. Cada productor podricual es Ia alternativa miis acorde con la dispoiibilidad de recursosecon6micos. humanos y 

Alternativas para abastecer a Corto plazo de comlustibles a los trapiches
 

El ntimero y tipo de combustibles a 
usar bajo las condiciones actuales, debe estar enfunci6n del costo y Ia disponibilidad de los stibles; los productores que casicomu no disponendo fuentes propias do lefia y tienen dificultades para colsegul irla pueden obtener desechos delos aserraderos, y en el peor de los casos, Ilantaspreferiblemento en San Ramon; al colectar los desechosdehen escogerse las piezas de maderas rios densas conminimo do diAnmetros mayores al17cm, ademis )a lefia debe Ilevar enPara los productore,s 
el trapicho tin secado antes de su utilizaci6n.(Jueo dispon n de fun(ities propias d lefia, pero no en ]Isuficiente, puodon cantidadcombinar htagazo, lefia rolliza y el faltante conSan Ramon. Ilantas que so obtienen enlPara los lroductores comerciales que disponen do fuen tes propias sufICientes,pueden cOnhiinar leia rolliza y bagazo,


fahricaci6n y (1nCaISO d( quo cuenten con )ailas resistentes dc
'i(jli, pu(lidn Ilcomplementar coil algo de llaita, para ahorrar in com)ustible demayor calidad, y mas costoso de obtner y d producir como lo es la lefia.
 
Es necesario investigar is sobre las
diferentes formas 

ventajas econionicas y de uso entre lasde combinar los comlbLstibles, sean bagazo y lefia,Ilantas, o bagazo coi o bagazo con lefia yIlantas; habriaque meciir In diferencia en tiempos do procesamienco el 
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cada tipo do comnbinaci6a y evaluar si eso implica diferencias significativas en costos de mano 
dq obra. 

Para in obtenci6n do Ilantas, seria conveniente que los productores de manera 
nrganizada, obtengan on los centros llanteros de los alrededores del cant6n o en Ins ciudades 
de Alajuela y Ileredia, si hay posibilidades de conseguir grandes cantidades de Ilanta 
peri6dicamente, 6sto para evaluar si hay ventaja econ6mica por In compra de llantas a un 
precio miximo de 20 colones ]a unidad miis el flete pagado entre varios productores o 
comprarlas on San Ram6n a 50 6 60 colone' In unidad. 

Para tener una referencia de Ia cantidad de Ilantas que habrii que conseguir de 
acuerclo a las toneladas de cala que se procesen, referirse al anexo 16, 6ste so prepar6 con 
avula de un modelo mnatemitico para prediccion de llantas quemadas segtin las toneladas de 
cala (ue se procesen. 

Por otra parte es conveniente aprovechar a! mixinio elpoder cal6rico del bagazo que 
se obtiene sin costo alffuno, 6sto serviria plar consumir nolnor cantidad do combustible 
compleinentario; lo ms conveniente seria lievar un mayor control sobre elajuste do las 
mazas (€e1 trapiche para ohbc.wr ii r,-nldimiento de molienda del 60 por ciento, segiin lo 
recoraendado por ei ll'l'121 de Colombia, de esa manera se extrae Ia cantidad de jugo 
adecuada, v elbagazo sale con un contenido (te hurnedad que permite a los 22 dias de secarlo 
al aire disponer de tn material con poca hurneleda, aprovechandose en mayor proporci6n el 
calor intrinseco (le1combustible 

Abastecimiento futuro de lefia a los trapiches. 

Los trapiches del irea de estuclio utilizan lefian como combustiole complementario 
principal; en Ia actualidld d combustible es muy escaso segfin In mayoria do los productores, 
Y los que disponen de fuentes propias, no emplean t6cnicas de manejo forestal quo garanticen 
elahastecimieto futuro de Ia lefia en las cantidades deseadas. Otras limitaciones par los 
procluctores son los costos de producci6n (1e los combustibles, que so ven afectados por los 
precios altos 'las distancias de recorrido. Otra limitaci6n para obtener lefia es de tipo legal, 
ya que para aprovechar lIvvgetaci6n secundaria y los bosques se requiere de permisos 
forest;ies. 

Ante Ia incierta situacion para elabastecinliento futuro do lefia a los trapiches, los 
mismos propietarios considlerai (Iue una posible soluci6n viable a 6ste problema, es dc tipo 
forestal, que en 6ste caso seria Ia llantacion de arboles para prodlucci6n de lefia. 

La producci6n de lefia tecnicaniente, tiene una serie de ventajas, entre 6stas In 
contlntli(lad( de tn ahastecimiento de combustible a bajo costo y seguro, sin depender do las 
situaciones prevalecientes on elmercacto; se aprovechnn terrenos marginales, so genera 
empleo para Ia poblaci6n rural y se estaria contribLuyent(o para (lisminuir 'a dependencia por 
los derivados del petroleo, ademis se promoveria el desarrollo del sector torestal basado en 
tn mejor aprovechamiento de los productos forestales y en elimpulso de In actividad de 
reforestaci6n (23). Tanibin so lelben toniar en cuenta otros beneficios intangibles, que 
tienen que ver con ]iconservaci6n de suelos y aguas. 

A nivel nacional es posible esperar en elfuturo incentivos fiscales por medio del 
certificado de abono forestal al establecer piantaciones; 6ste tipo de incentivos o el 
financiarniento son necesarios para prornover Ia reforestaci6n en in pequefia industria rural 
(5). 
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Sistenas de producei6n Ile lefia 

Las tres formas conocidas de plantaci6agroforestales, plantaci6n pura 
para producir lefta, son los sistemasy elmanojo de Ia vegetaci6n secundaria. La encuesta(letermin6 una actitud positiva do los agricultores hacia ]a reforestaci6n. 

Una alternativa factible para elabastecimientobrindar asesoria de lecta a los trapiches consistedirecta a los agricultores en 
plantaciones, tomando en cuenta 

para (]Ie ellos mismos establezcan viveros ylaexperiencia del I'royecto Madelefia, especialnente eneste tipo de actividad 20). 

De acuerdo con la disponihilidad de recursostierra, podria utilizarse conihinaciones de sistemas 
tie cada productor, principalmente 

agricuItores con terreos iuy peq 
agroforestales y plantacin pura. Parae CIOS,dthberl ponlerse e1nfasis en1 sistenas come hieras ocercas vivas o la sombra de algunos cultivos. 

Con base en has recomendaciones 
irea de t6cnicas del Proyecto Madelefia (6,22,26) y para elestudio se selecion6 un grupoproduccion de lefta, 

ie especies consideradas con potencial par)de las cuales algunas
lagar. La seleccion, 

son aceptadas y preferidas por los agricultores delhasta 
puras, cercos vivos 

1987, inc!uye eucalipto (Eucalipus saligina)para plantaci6nese hileras de ,irboles. lara establecerse en buenosrompevien tos y cercas suelos; para cortinasvivas la casuarina u(scstlarinra cuninghalniflna) principalmentesuelos pobres; ademis para ensomibra de cafe se tiene lagual)a (Ingascabrelha , laprinera per ser excelente ,irblo de sombra y 
spp.) y ]a Mimosa 

calidad de lefIa, la segunda por surapido crecimiento y calidad de lefa. 

Para Ia selecci6n de sitios para plantar, debe evitarse hasta donde seadiesuelos pobres, posible eluso1- lo contrario disminuira lhI resistenciaem ferniedades, habra peligro dc la plantaci6n a plagasde alcalinizaci6n
crecimiento generalmein de los suelos, y algo muy importante el
t e vs pobre 1o que ademis reperCUtO sobre Iacredibilidad por parte delos agricaltores (26). 

Rendi niento de especies para sombra. 

Para elmanejo de las especies para somibra, la tendencia actualse ha estahlecido laAt en las ireas dondescabrella,ha side plantarlaluego reempa, comno sombra temporal del cafd paraarse per especies tradicionales que dentro del Area de estudio seria la guaba(Inga spp.) (6). 

Los rendimientos de las plantaciones usadlas come7 y 9 Tm/hm.afio para Ia primera rotacini 
soibrlo de cafletales varian entreen aproveclramientosadernas los incrementos a los dos y tres aries (eedad,per afie en plantaciones de Piedades Norte y elBajo Z66iga varianentre 2.1 in a 3.7 in de altura, y tIe 3.9 acm 7.0plartaci6n a cm de dap (6). El rendimientolos dos aries, en asocio con caf6 y de 'naara d(Insidad de 650 Airboles per ha,?)25 Trn/iai lio de lefta fte dcsec, al horo sobre 2.5 cmestereos/]mi'afio que equivalen 

de diirmetro, de 6sta se obtuvieror 18.5a 22.9 nv31h;L'aiio (3). La plantaci611 en ese memento teni; unaaltura pronedio de 8.1 in y an dap proendio de 12.9 cm. 
Con relaci6n a A!. scabrella, atiMqae se ha obtenido buenos resultados ensu rendimiento cuanto ahace falta todara evaluar el comportamiento (le caf6 en asocio conde irbol dc 6ste tiposombra, y las ventajas sobre otras especies tradicionalesestablecidas y que han dado buenos resultados. 

de sombra ya 
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Referente a rendimientos de la guaha, el estudio de Salazar (25) de Inga densiflora 
Benth en San Ram6n; refiere que los irboles plntados a 2 un x 4 in coma sombra de cafr die 
a los veinte aies una produccion de lefia seca al horno de 2.1 Tnmha/aio, de dsta se obtuvo 
'2.8 est6reos/hia'afio que equivale aproximadamente a 4.7 m 3/h,1aafio. La plantaci6n tenfa, 
en ese momento, una altura promedio par irbol de 12.1 m y un dap promedio de 17 cm. Los 
incrementos anuales fueron de 0.6 mnen litura y de 0.9 cm de dap. 

Rendimicnto de especies para establecer planaci6n pura, hileras, cercas vivas y 
cortinas rornpevientos. 

Uno de los mejores rendimientos de la especie eucalipto en centroam6rica, se ha dado 
en Piedades Norte, en suelos fertiles y con buen mantenimiento. Sin embargo, Salazar (26) 
recomienda realizar investigaciones sobre preparaci6n de terreno, uso de fertilizantes y 
control de nialezas, para incorporar -uelos que presenten limitaciones, y que no se utilizan en 
agricultura. 

El rendimiento en plantaci6n 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 ]a 
biomasa seca total, de las cuales se obtuvo 64 estereos que equivalen aproximadamente a 
10.5 n 3,/a' lafo. 

El incremento medio anual a los dos aios fue de 4.0 cm en dap y de 4.8 mi de altura 
total. En otro sitio (1e '. Norte a los 31 meses se obtuvo en una plantaci6n a 2 max 2 in una 
producci6n de 5 Tm/lafio, 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 aias a un distanciarniento de 1 mientre irboles, se 
obtuvo un incremento medio anual de .,A cm en dap y de 5.1 m de altura total (6). En otros 
sitios de Piedcldes Norte, aparentemente con problemas de conipactaci6n de suelo por 
pastoreo, los increnmentos por afio disminuyen considerablemente oscilando entre 1.1 in a 0.5 
II do altura total (6,25). 

La especie Casmu,-ina cuninghamianase conoce coma especie prometedora, tiene 
la cualidad do que produce lefia de excelente calidad, con buenas caracteristicas de quemado 
y do alto poder cal6rico (6). 

Se cita que In especie a dado el mejor crecimiento en suelos poco compactados por 
sorepastoreo y en ]as condiciones ambientales del urea de estudio en la que se dispone de 
humeclad ambiental en forma de neblina durante gran parte del afio (6). Por otra parte se 
reporta que ]a ospecie tiene capacidad de rebrote (22). El incremento medio anual en 
Piedades Norte a los 2.1 y 32 ineses, plantado a 2 m * 2 in es de 1.7 in a 2.3 m de altura, y de 
1.5 cm a 2.5 cm de diametro; plantado a 2 m * 1 in crece en altura 1.7 in por afio y 1.5 cm de 
diimetro (6). 

Tamanio (li plan de reforestaci6n. 

Para conocer la cantidad de plantas que serii necesarioproducir, los requerimientos 
do asistencia tecnica, de mano de obra e insumos, cronogramia de actividades y evaluaci6n 
financiera, se requiere conocer el tamafio del plan do reforestaci6n a ]levarse a cabo (23). 

El sistema dte plantacion para manejo consiste en establecer tramos, los cuales se 
establecerAin cada aflo y aprovecharin en su mnadurdz afio con afio. El ntimero y la superficie 
de los tranios a establecer estari en funci6n del volumen de consumo anual del trapiche, de 
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los rendimientos reportados en volumen o en peso de ]a especie por unidad de 6irea y delturno de corta. 

Para orientar a los productores sobre elmuestra el Airea 
drea a reforestar por alo, el Cuadro 13a reforestar durante el turno de acuerdo al volumen do cafia procesada porafio y el volumen de lefia requerido. Este cuadro se prepar6 empicando el modelomatemtitico para predicci6n de lefia consumida seguin las toncladas de cafia procesadas, queaparece en el Cuadro 13. Las tasas de rendimiento de las especies eucalipto (Eucalyptussaligna)y Mimosa scabrella,una es plantada coniunmente para plantaci6n pura y ]a otrapara sombra de cafd. Las tasas so conocen como el incremento medio anual (IMA), quesignifica el volumen de lefia en esteroas que in plaphtaci6n crece por hectirea y aflo. 

Cuadro 13. Estimacidn del area a reforestar segdin las toncladas de caFla a procesarse, deacuerdo a las tasas do rendimiento en plantaci6n do dos especies forestales. 

Tonfeladas de 
 Consumo anual 
 Area a reforestar

carla de azficar 
 de lefia 
 segfin IMAk
 
en ha
 
a procesarse 
 est~reos/alo

por ai'o 


M. scabrella Eucalipto
 

50 60 
10 
 9 
 0.18 
 0.15
30 17 
 0.34 0.2850 
 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
 

211 
 4.22 
 3.51
 

IMA = incremento medio anual en est6reos/ia/afio 
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El irea que aparece on elcuadro corresponde a] total do hectiireas reforestadas 
durante elturno. Para las especies que aparecen en el cuadro se tienen turnos de 3 y 5 afios 
para Al. scabrella y eucalipto respectivamente. En el caso que so desee producir toda Ia 
lefia que consurn eltrapiche por afio, habria que plantar afio a afio 113 6 115 del drea total 
que aparece en elcuadro. 

Aspectos tdcnicos a considerar en el manejo de la vegetaci6n secundaria. 

El manejo de In vegetaci6n secundaria en potreros, charrales y tacotales es otra 
buena opci6n parc In producci6n de lefia. Para Ia mayoria de productores es Ia principal
fuente de leia en los nionientos actuales, mientras so planca el establecimiento do las 
plantaciones; los pelrmisos forestales quo son indispensables para que muchos productores
obtengan lefia de la vegetaci6n secundaria, deben condicionarse do tal forma quo elagricultor 
reponga el recurso con plataciones oque muestrc eltipo de sistenia silvicola empleado para 
obtener lefia. 

El nmnejo (ieIn vegetacion secundaria es considerado apto cuando no so cuonta con 
recursos para elestatlecimiento de plantaciones, o en sitios adversos donde ]a plantaci6n 
tiene un mayor riesgo de fracaso (23); tambiin cuando elagricultor dispone de suficiente 
extensidn de turreno inculto, y Ia regeneracion natural es abundante. 

Para elarea ieestudio hace falta seleccionar y Ilevar a cabo una tipificaci6n de 
rodales y tacotales mis represontativos, tomando en cuenta las especies que aparecon con 
mis frecuencia en Ia vegctacion y que tambien son usadas y preferidas por su alto podor
cal6rico y huenas caracteristicas (Iequemado. Algunas limitaciones para elmanejo de In 
vegetaci6n secundaria es la falta de informacion sobre ol crecimiento y manejo do las especies 
que Ia componen, adeoias Se tiene Ia creencia que las especies que ]a forman son de 
crecimient lento. 

Con base a] interts por parte de algunos agricultores que disponen de suficiente 
terreno, en manejar la vegetacidn secundaria, sC tiene una lista tentativa de especies que
seconsideran aptas para investigarse por sutabundancia en Ia vegetaci6n socundaria, 
frecuencia de uso, caracteristicas conio combustible y capacidad de rebrote. Las especies son 
elguayabo, ratoncillo colorado y Ia murta; tanibitf se ohservaron otras especies asociadas 
que no son tan preferidas pero (I11e aparecen con frecuencia como el mariquita, ratoncillo 
bhanco e higuern ent re otras. 

Orieitados hacia el tipo (If niafjo que los agricultores Ilevan a cabo es posible
ohtener inforniaci6n adiclonal sobre eltipo de nianjo que so leda a In vegetaci6n secundaria, 
tales cofio especies se eccionadas, edades y periodos tiecorta. Otra informaci6n adicional 
que sera necesario recopilar son los costos de ,anejo y aprovechamiento. 

En un estudio realizado pot Quesada (22) sobre manejo do vegotaci6n socundaria en 
(huanacaste, seiiala quW serequiere investigar lIrelaci6n de Ia distribuci6n de dreas de 
vVgetacii61l secundaria en las zonos y Ia calidad do los sitios donde se ubican, mediciones de 
rendimiento dleacuerdo a espesura y densidad, turnos, costos de aprovochamiento y/o
mandjo, y tanmailo de las unidades a niedir. Meniciona ademiAs que se corro elriesgo de que
los agricultore' leden un cambio (ICuso al terreno y no piensen en darle continuidad de 
manejo, rnixime las cantidades d lefia que consume Ia industria y Ia urgencia con que Ia 
requiere, iniluyendo ademuis e6 a sobre las 6pocas d cosecha. 
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Observaciones sobre utilizaci6n de leiia.
 

En el presente estudio es le interos seialar 
 que hace falta Ilevar a cabocuantificaciones de los diferentes sistemas de manejo, en los cuales se haga el despiccerespectivo, es decir cuantificar ]a canticlad (1e lefia para uso dore6stico (entre 2.5 cm -8 a 10cm ), y sobre los 10 cm a 12 cm de diimetro nminimo lefia para uso industrial (ell 6sto casotrapiches); esta practica de despiece tradicionalmente la ban hecho los agricultoresseparan do y apilando Ia lefia gruesa del trapiche, de la lefia delgada para uso dam 6stico. Engeneral la lefia delgada no se utiliza en los trapiches, ya que por una parte el sistema no esmuy eficiente, y se requiere de lefia gruCsa que produzca brasa y se queme lentamente, lasramas delgadas al quemarse ripidamente, se desperdicia gran parte del calor y el consumo en estereos de lefia tiendi, a ser mayor. Por medio de cuantificaciones de biomasa que seharian en el futuro, se conocera el porcentaje sobre ha producci6n total vegetal que representa
]a lefia para industria y para uso domest ico. 

Otro aspecto a comentar es que el valor calorico reportado de Ia lefia de las especies
por plantar, generalmente se dan sin hacer menci6n al hecho de que en la industria rural seaprovecha generalmente la lefia seca al aire, lo que representa una producci6n 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 LERA Y FUENTES ALTERNAS DE ENERGIA
 

DGF CATIE ROCAP
 

Encuesta para Trapicheros
 

I. OPERACION Y PRODUCCION
 

1. Con qu6 energia opera su trapiche?
 

Agua Diesel Bueyes

Otros (Especifique)
 

Posici6n y Nimero de 
mazas del trapiche
 

2. ZCuAl es el tiempo de operaci6n de su trapiche?
 

Dias por semana
 
Dias por quincena_ _
 
Dias por mes
 

3. ZEn que meses opera su trapiche?
 

4. aEl tiempo que no opera su trapiche, a qu6 se debe?
 

1. Falta de caria
 
2. Falta de lenfa
 
3. Falta de mano de obra
 
4. No hay demanda de dulce 
 5. Otros
 

5. La caria que muele es: Propia Ajena Ambas
 

Si es ajena, cuAnto cobra pot moler una tarea?
 
(especifique tipo de pago)
 

6. ZCuAntas horas trabaja por dia y cuanta caria muele?
 

1. Horas trabajadas
 
2. Cantidal molida en: tareas 
 o toneladas
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7. CuAnto tarda una tarea desde que entra a la paila uno 
hasta que sale cono miel? (horas) 

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

Consumo propio___ Venta_ Ambos
 

8.2. De esa producci6n cu~nto vende?
 

9.1. 'D6nde acostumbra vender su dulce?
 

9.2. Recuerda el precio de venta de la tamuga en los

Oltimos afies ? 

1982 ¢ 1983 C 1984 ¢ _ 1985 ¢ 

10. ZCuAnta lefia 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. Adernas de la lefia y el bagazo, qu6 otros combustibles 
uriliza en los horros? 

13. Qu6 otros productos necesita para producir dulce?
 

Productos Cantidad/tarea Costo par tarea¢
 

Mucilagos 
Cal 
Maanteca 
p- r os u 1 f i t 
Otros 

II. COMPRA Y CONSUMO DE LEnA
 

1. ;Cmanta lefia estima que gasta par ahio en su trapiche? 

2. EC6mo obtiene la lefia?
 

1. Comprada 2. Propia 3. Regalada
 

3.1. jCuanta lefia gast6 el aho pasado?(1984) 

3.2. IDe esa leha, cuanta fue
 

1. Comprada 2. Propia 3.Regalada
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4. ZCu~les fueron los precios por cordada o carretada que
 

usted pag6 en ...?
 

Afio Precio de la lefia (¢) (indique unidades)
 

1985
 
1984
 
1983
 
1982
 
1981
 
1980
 

(Al encuestador)
 

* Aseqirese de especificar si incluye ccsto/transporte, si
 

no, indague el costo de 6ste y la distancia.
 

4.1. ECu~les son las epocas de recolecci6n de leFia durante
 
el aho?
 

4.2. El tiempo que dura la lefia verde secAndose?
 

4.3. aEl tiempo que dura el bagazo reci6n extraido
 
secAndose?
 

4.4. CuAi es la actividad econ6mica mJs imporrtante?
 

4.5. Cu~l es la variedad de caila clue muele en el
 
trapiche?
 

5. CuAles son las especies de arboles para lehia que 
utiliza en su trapiche?____ 

6. CuAles son las tres especies para lefia que mas 
prefiere, ya sea que las renga o no? 

_ 

ZPorque las prefiere_ 


7. Los hornos requieren tamahos especiales de lefia?
 
Si , argo (m) , di Imot ro (cm) _
 

No , que dimensiones prefiere para la -efia que
 
usa? Largo (m) : , diametro (cm)
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8. CuAles son los principales lugares de donde 
se
obtiene 
la lefia?
 

Lugar 
 distanc. 
 Especies 
 Tipo de
de Tipo de
aprox. 

origen 

de transporte vegetaci6n
al 
 lefia 
 donde se
trapiche 

corta
 

III. PROBLEMAS POR USO DE LEnA
 

I. 
 Tiene usted problemas de escasez de lena?
 

Si NojPOrqu6?____ 

2. 6Cumo piensa que podria solucionarse 61 problema de la
 escasez 
de lefia? 

P la: an4 acrles 
2st 

Dejar de producir

Li r iNo 
 sabe
 

*{<:os efici
entes _Otros
 

3. Axrie de7 la escasez, tiene usted algoin
cLemay~> otro
cn!a obtencion y uso de la lefia?
 

V.c.S i .. Lua l es? 

4. C'Cn 
 piensa usted que podrian solucionarse
 
estos problemas? 

5. Ha plantado arboles para lefia 
en su finca?
 
N, 0 rqu6 ? ' .c 

Si Pol inicai-- -­propia o mediante algn
proyecto?

Propia ___, un proyecto _cuA1?

; que especies 
aplantado
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ZEn que forma los plant6? (cerca, plantaci6n
 

pura, sombra, etc.)
 

2
 
LCu~nta area en total? m
 

LDe las especies plantadas, curies prefiere?
 

ZPorqu6?
 

6. 	 Estaria dispue-to a plantar m~s? Si_ No_
 
Porqu6 ?
 

7. ZCu~l es el tamafio de su finca? ha
 
ZCu~ntas tiene de cafia? ha, De esas,
 
Lcu ntas corta para entregar al ingenio? ha
 
Zcu~ntas hectAreas dedica al trapiche? ha
 
jTiene algn otro uso para la caira? (forraje por
 
ejemplo).
 
No_ Si _ Cul?
 

8. ENormalmente cuAntas toneladas de caria corta por
 
hectArea?
 

9. ZEl resto de su finca, a qu6 la dedica?
 

10. Ha pensado en modificar sus hornos para que
 
consuman menos lefia? Si No_
 
ZEn caso afirmativo, c6mo?
 

LEn caso negativo, porqu6?
 

11. Aparte de la lefia, qu6 otras limitaciones o
 
problemas tiene para seguir produciendo dulce?
 

12. Podria un trapiche trabajar sin lefia, usando
 
solamente 	el bagazo? Si No
 
Porqu 6?
 

13. ZEI 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:
NQ obreros en 
el trapiche:
 

OTROS DATOS DE INTERES: 
(inicamente siete trapicheros)
 

I. 
 Desde hace cu~nto 
se dedica 
a la actividad del
trapiche?
 

2. De 
una tarea 0 tonelada, cu~ntas tamugas pueden

obtenerse?
 
erano 


Invierno
 

3. jCu~nto pesa aproximadamente 
una tamuga?
 
(libras o kilogramos).
 

4. En la producci6n de dulce, cuAles son 
los principales
cargos, y sus 
funciones?
 

cargo 
 funci6n o responsabilidades
 

5. EI atizador, requiere alguna cualidad especial?

Si 
 No
 

Si: 
 Cu~les 
y porque?_
 

6. C6fo le 
paga a los trabajadores?
Tiempo 
 Tarea 
 Tamuga
Indicar salarios 
en 
cada casoT
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ANEXO 2
 

MAPA DE UBICACION DEL AREA
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----------------------------------------------------------

ANEXO 3
 

ZE1 resto de 
su finca 
a que la dedica?
 

C6digo de actividades
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Nimero de explotaciones 

en Piedades Norte 16 9 24 4 12 8 1 1 
--------------------
Ndmero de explotaciones
en Piedades Sur 12 8 11 2 4 1 -

Nota: 7 agricultores 
no dieron la informaci6n.
 

C6digo de actividades:
 

1. Caf6.
 
2. Maiz y frijoles.
 
3. Pastos.
 
4. Cana india.
 
5. Montana.
 
6. Charral.
 
7. Tomate.
 
8. Chile dulce.
 
9. Tacotal.
 

58
 



--------------------------------

--------------------------------

ANEXO 4
 

ZCu~l es la variedad de caria que muele en el trapiche?

c6digo de respuestas
 

1 2 3 4
 

Piedades Norte 21 20 9 3 
Piedades Sur 4 2 9 -
----------------------­

total 25 22 18 3 

C6digo de respuestas:
 

1. Barbados 49-119
 
2. Hawai 57-5174
 
3. POJ 2878
 
4. Hawai 44-3098
 

Nota: La identificaci6n de variedades de carla 
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 CARA A DULCE
 

Tipo de Variedad de Peso por Fuerza Ritmo Rendi. 
trapiche carla tarea de motor molienda molienda 

caia 

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 llllkg/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.(%) = 7.7.
 
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.
 

c) Peso promedio de una tarea 	de caha = 858 kg.
 
c.v.(%) = 15.3.
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--------------------------------------

d) Volumen medido de cinco tareas de caha:
 

NQ 
 Volumen (m3)


1 
 2.66
 
2 
 2.08
 
3 
 1.85

4 2.45
 
5 
 2.76
 

.-----------------------------------
Volumen promedio por tarea 
= 2.36m 3 

c.v. (%) = 14.6.
 

e) Rendimiento de cafia 
a dulce.
 

Rend. (%) = 
100(peso del dulce/peso de tarea de caha)
 
Trapiche de 1 paila: Rend. (%) =(5 4
 .7kg/674.5kg)00=8.1


1 %
 
Trapiche de 2 pailas: 
Rend. (%) =(12 2
 .7kg/l122.5kg)100=10.


93%
 
Trapiche de 3 pailas: 
Rend. (%) = (80.4kg/873kg)100 
= 9.20%
 
Trapiche de 4 pailas: 
Rend. (%) = (91.2kg/915kg)100 =9.9b--;
 
Trapiche de 5 pailas: 
Rend. (%) = (99kg/833kg)100 =11.9%
 
Trapiche de 6 pailas: 
Rend. (%) = (62 .2kg/740kg)100 
= 8.4%
 
Trapiche de 7 pailas: 
Rend. (%) = (92kg/848kg)100 
= 10.85%
 
Rendimiento promedio de caha 
a dulce = 9.9%
 

c.v. (%) = 13.5
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ANEXO 6
 

TIEMPOS DE PRODUCCION
 

NUMERO DE TWO DE DESCRIPCION DE TIEMPOS

OPERACION OPERACION 
 ACTIVIDAD 

; 7 CANAAPILADA ENPATIO INICIO 
TIEMPO PROMEDIO QUE SE 90 MINUTOS 
GASTA EN MOLIENDA TRAPICHE DE
PREVIO ALENCENDIDO 5 A 1 PAILAS 
DE LAHORNILLA 

RIl MO DEMOLIEN[ A POR 50 MINUTOS PARA
CUALOUIER TIPO (EXCEPIO LOS DE2A 4 
BUEYES DEFUERZA PALLAS 
MOTORA-1022 KG HORA 

RITMODF MOLIENDADE ENPROMEDIO LOS TRAPICHESPULYES- ,8KGNiORA DEBUF"S DURANMOENDO 
UNAT/.ItA 4HORAS CV 
(5) 19 5 (fl-Id TRAPICHES) 

3 TRANSPORI [ SIMtLTANEOPON 

GRAVEDA ) DELJUGO DL 
CANAHACIA PILA CALDO
 

4 
 ALMACENAMIENIO EL JUGO 
EN PILA Di CALDO OU| DURA
IGUALCUE OPERACION 2 

5 SE PASA CALDO D" TANOUE 5MINUTOSA PAILAS 
6 CLARIFICACION CONCENTRACION Y (-) VER ATRAS

PUNTEADO CONTINUACION 

CUALOUIER TIPO DEI UERZA 
MOTORA MASDEDOS
 
TAREAS COCINADAS
 

MOLIENDA CON 3ULYES Y
 
UNATAREA COCINADA C.
 

7 PASO DEMIELCON 
PASCONES A LA CANOA 
DE BATIDO I MINUTO 

8i BATIDODFLDULCEMANUALMENTE 
CON ESPATULAS 1 MINUTOS 

9, SERECOGE DULCEDFCANOA Y 
CHORREA MANUAL MENTE 5MINUTOS 

10 TRASLADO MANUALDE 
DULCEA MESAS DE 
EMPAQUE I MINUTO
 

11 
 EMPAOUE 20 MINUTOS 
12 TRASLADO MANUAL HACIA 

EODEGA PARA ALMACENAMIENTO 2MINUTOS
 
13 7 ALMACENAMIENTO ..............
 

NUMERO DE PAILAS DE TIEMPO TOTAL EN HORAS
LAE4ORNILLA OELAPRIMERA TARFA PROCESADA 

CUALAUIER 
366IIPO D 

MIOT0O4A 400 
4.16 X .4 HORASA 4.21 1 CV (X)-64 
4.41, 

2[3U1YE5I 900 
1060 

SNBOLOG A MP,i ADA(36) 

TPO ACTiVIDAD 
0OPEQACON 

TRASPORTF
 
ALMACENAMENI TEMPORAL 

LUETL LLAB(UACON PHOPA tASA)A ENENCUESTA VMEOIC;ONESEN 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 

DE 
PALLAS 

TAREAIJORNADA FRECUENCIA 

TRAPICHERA 

X1 X2 X3 

(7 

(5 

(5 

(4 

(3 

16 

14 

10 

8 

6 

1 

6 

7 

6 

7 

0.86 

0.76 

0.96 

1.51 

1.69 

1.50 

1.90 

2.00 

2.25 

2.71 

0.58 

0.63 

0.78 

1.30 

1.47 

(2 

(2 

(1 

9 

1 

1 

5 

4 

3 

2.70 

4.40 

6.00 

2.91 

4.40 

6.00 

2.93 

41 

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

CANOA DE BATIDO DEL DULCE 

DISEINO DE CANOAS 

olturo 

Vista frontal 
oncho superior 

oncho inferior 

VISTA LATERAL 
Lorgo superior 

Largo inferior 

VISTA SUPERIOR 

Fuente 	 Eloboroci6n propio par media de medicianes in los 
tropiches 
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ANEXO 8 

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

Volumen que ocupa el bagazo verde reci6n extraido por cada
 
tonelada de ca~ia que se muele.
 

NQ medici6n 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
 

DISEtRO Y NUMERO DE BOQUILLAS Y CENICEROS 
PARA LOS DIFERENTES TAMA19OS DE HORNILLAS 

Diseio de uno boquilla y Diseio de dos boquillas y 
cenicero poro hornillos ceniceros por hornillos 

3de 2 , y 4 pailas de 4,5,6 y7 poilos 

Altura 
Boquillo 

Boquillo Ancho- Bose 
Boquillo 

Alturo 

Cenicero 

Cenicero Ancho-Bose 
Cenicero 

Fuente: Eloboroci6n propia 
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ANEXO 10
 

VALOR CALORIFICO DE LA LLANTA Y PESO PROMEDIO POR UNIDAD.
 

a) Valor cal6rico de tres muestras de llanta.
 

NQ muestra Valor cal6rico (KJ/kg)
 

1 35853
 
2 35192
 
3 36217
 

Valor cal6rico promedio = 35754 KJ/kg
 
c.v. (%) = 1.2
 

b) Peso promedio de siete llantas de cani6n 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 APOS
 

40" 

30­

20 

I0 

0 
7'3 74 75 i6 77 i8 

PRECIOS DEL ATADO DE DULCE 
Fuente Tomodo de I2) 

80 

A os 

DESDE 1973 

j1 82 

A 1986 

83 j4 85 8 
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ANEXO 12 

Precios de lefia desde 1983 hasta 1986.
 

Afo 
 Precio de leha en colones
 
por estreo en el sitio de
 
compra
 

1983 150 
1984 200 
1985 
1986 

250 + (flete = 
275 

50) = 300(*) 

(*) Costo de leha puesto en trapiche.
 

ANEXO 13
 

Precio de llanta de cami6n ARO 20(30 kg/unidad)
 

en 1985 y 1986.
 

Aflo Lugar 
 Precio en colones
 

por llanta
 

1985 Plaza San Ram6n 
 50
 
1985 Alajuela o Heredia 
 10
 
1986 Plaza San Ram6n 
 60
 
1986 Alajuela o Heredia 
 10 a 20
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ANEXO 14 

Costo de transporte con bueyes por est~reo y kil6metro
 
recorrido.
 

NQ 
 distancia al trapiche costo (¢) por costo (€) por
 
de (km) est(reo est~reo/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. (%) = 41 

Costo de transporte en tractor agricola o c.apulin por
 
est6reo y kil6metro recorrido.
 

NQ 

de 
distancia al trapiche 

(km) 
costo (¢) por 

est6reo 
costo (¢) por 
est~reo/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 

!C6mo piensa usted que podria solucionarse el problema de
 
la escasez de lela?
 

Respuestas 
 Frecuencia Porcentaje
 

I. Plantando Arboles 24 57.1% 

2. Sustituir loa por
Ilanta 3 7.1% 

3. Entregar caia al 
ingenio 3 7.1% 

4. Obteniendo permisos 
para aprovechar bosque
natural 2 4.8% 

5. Manejando Ia regeneraci6n
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
 

Nbmero de llantas a obtener por afio de acuerdo al volumen de
 
carla procesado en el trapiche
 

Toneladas de Consumo anual
 
carha de azicar de llantas
 
a procesarse de cami6n
 
por aho
 

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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