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Le present travail est le second fascicule d'une seie qui a comme theme commun le 
probleme du deboisement en Halti. 

Apres l'apergu general, chaque fascicule traite d'un sujet particulier. 

- fascicule no 1 : Aperqu genQal 

- fascicule no 2 : La cuisson des cassaves 

- fascicule no 3 : Les restaurants populaires 

- fascicule no 4 : La fabrication du rapadou 

- fascicule no 5 : Les boulangeries 

- fascicule no 6 : Le riz etuve 

- fascicule no 7 : Les guildiveries 

- fascicule no 8 : Les confitureries 

Le present fascicule est la suite des differents travaux realises sur le sujet par Misereor, 
en particulier : G Les cassaveries, des outils pour l'auto suffisance alimentaire n par 
Philippe Teller. 



GLOSSAIRE 

CASSAC'E 

CASSAVERIE 

: galette de manioc cuite traditionnellement, consommee en Hditi 

: atelier de preparation de la farine de manioc qui sera utilisee pour la 
cuisson des cassaves 

RIVIERE FROIDE : quartier de la banlieue de Port-au-Prince oii se trouve une cassaverie a 
faible consommation de bois 

: mot creole pour designer le sucre artisanal 
le rapadou n'est pas du sucre blanc. I1 contient du sucre et de 
nombreux oligo-dements . 

: atelier de fabrication d'alcool . 

: (( dollar haltien N, 1 $H = 5 gourdes s 10 FB 1 1 3 US $ 

des outils pour l'autosuffisance alimentaire )) par Philippe Teller 

ferme MassenaIPapaye (Petits Freres et Soeurs de Ste ThCrQe) 
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I. ATELIER DE LA FERME MASSENA A PAPAYE (prb de HincheIPlateau Central) 

1. Proprietaire 

Les Petits Freres et les Petites Soeurs de Sainte Therese. 

2. Atelier-poste de travail 

L'atelier de cuisson est un hangar avec toit en t6le et murs avec claustra dans sa partie 
superieure (entre le plafond et une hauteur de 1 .5 m environ) (voir photo page 14). 
S'y trouvent une dizaine de fourneaux h cassaves (voir dessin ci apres). 

- le fourneau est en magonnerie (briques dans la partie superieure, parpaings en ciment en 
dessous) 

- la charnbre foyere ((1) sur dessin) a une hauteur de 15 cm 
- le combustible )) utilise est constitue de braises preparees a l'avance 
- une cornibre en acier((2) sur dessin) et des fers a beton exteieurs constituent une ceinture 

d'acier pour proteger les fourneaux contre les coups de charret te 
- les platines de cuisson utilisees sont de deux types : 

a) modele rond : une simple t61e ronde de diambre 0.80-0.82 m (Cpaisseur 5-6 mm) 
le modele rmd ne permet pas de couvrir completement l'ouverture de 
0.74 x 0.74 m (voir dessin ci-dessous) 



b) modele came : le modele came couvre completement l'ouverture 

epaisseur : 114" (environ 6 mm) 

note .- 
Les tales ont ete decoupees, avec tres peu de matibre perdue, dans une tale de 

Les arrondis ont ete rkalises pour une borne tenue au voilement. 

Les poste de travail sont disposes sur deux rangs dans l'atelier de telle maniere que des dlks 
. - 

suffisarnment larges existent entre chaque poste de travail pour pouvoir passer avec des 
chanettes, des plateaux, etc.. . 

Le sol est bettonne et permet donc la circulation aisee des charrettes. 

Les entrees des fourneaux se trouvent (( c6te mur n (voir fleches sur le dessin ci-apres) et ont 
une section de 0.15 x 0.50 m environ. 

3. Constatations et conclusions d'ordre general 

a) Le bois et le charbon de bois sont briiles a 17extCrieur du biitiment de maniere i fabriquer 
des braises rougeoyantes. 

Ces braises sont ensuite transportees par petites pelletees dans les fourneaux a fur et a 
mesure des cuissons. 

I1 est evident que cette maniere de faire est catastrophique au point de me energetique. 
Les rendements energetiques sont calcules plus loin, ils sont de l'ordre de 2.5 %! 



b) Les fbmees de combustion sont perceptibles et gGnantes malgre le fait que l'atelier soit 
bien ventilk. 

Cela explique sans doute, en partie du moins, le fait que les operateurn allument 
leur feu B 19extCrieur avec cornme consequence les rendements energetiques dksastrekx 
d6jh signales. 

a REMEDES d b  maintenant 

proposition : Placer sur chaque fuurneau une cheminee (voir dessin ci-apres) d'une 
hauteur suffisante munie d'une clef de tirage. 
IdCalement, toutes les cheminees sont reliees a un collecteur general 
pernettant l'evacuation des fumks vers l'extkrieur. 

PUISQU'IL FAUT MONTER UNE CHEMINEE, autant revoir immediatement la 
conception d'ENSEMBLE DU FOURNEAU SUR LE MODELE DE RIVIERE 
FROIDE 1 (avec des petites ameliorations en ce qui concerne la cheminee et le fourneau 
a bois) 

c) A remarquer le soucis d'ergonomie dans cette installation : 

- plan de travail a bonne hauteur 
- sol plan 
- espaces suffisants entre les postes de travail 
- salle de stockage et d'emballage a proximite 





a) Fabrication des braises 

Les braises fabriquees a I'exterieur sont ensuite transportees a l'interieur par petites 
pelletees (voir paragraphe 3. a) 

b) Cuisson de la cassave 

La-farine de manioc est prklevte au moyen d'une assiette creuse remplie A deborder. 

L'operateur etale la moitie du contenu de l'assiette sur la platine (ronde lors de 
I'observation). 

I1 replie ensuite les bords de la (< galette )) ainsi constituee pour lui dormer un aspect 
regulier (un bord net). 

Cuisson de la premi&re face. 

L'operateur empeche la << galette >) de culler en la tournant d'un petit angle sur la platine 
(operation realisee une ou deux fois). 

I1 rajoute petit a petit la fin de l'assiette. 

I1 retourne la (< galette wur la platine. 

Cuisson de la deuxieme face. 

a) Nombre de cuissons observees : 6 cassaves 

b) Poids 

farine avant cuisson 
cassave cuite 
donc la perte en eau est de 

: 1 .83 Kg/grande cassave 
: 1 -14 Kglgrande cassave 
: 0.69 Kglgrande cassave 

SOIT 38 % de la farine de manioc 

braises : Le poids des braises n'ofie aucun interet pour le bilan thermique. 
Seuls le poids du bois et du charbon de bois d'origine est utile pour le bilan 
thermique. 

c) Temperature de la platine 

Deux releves de temperature ont ete effectues a des moments differents, aux endroits de 
la platine mentionnes sur le dessin ci apres. 



Les temperatures sont prises par un themornetre Bectronique a sonde de ..contact avec 
protection isolante refractaire au point de contact; par cons6quent une meur 
systematique est commise. Elle peut Stre estimee a IS % au mains de l'kart de 
tempQature (to mesuree - to ambiante). 

ta blew des rtfsultats : 

En tenant compte de l'erreur systematique de 15 % : to estimee a 202O 

L 

zone 
centre 

mediane 
mediane 
m6diane 

(*) 

mediane 
brd 
bord 

bord (*) 
b r d  

(*) ces points de releve se trouvent pres de I'entree du fourneau 

note : 

point de reled 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

moyenne par 
relev4 I0C] 

Ces mesures ne presentent pas d'interet pour le bilan themique, elles ont ete prises 
dam un but d'information pour d7Cventuelles mises au point ulterieures. 

ler relev6 [OC] 
180 
172 
176 
196 

186 
128 
137 
196 
186 
173 

2d relev& [ O C ]  

237 
204 
229 
240 

250 
143 
145 
240 
250 
215 

moyenne des relevks [ O C ]  

209 L 

188 
203 
218 

218 
136 
141 
218 
218 
191 



- b poi& d'me grade assave cuite S Massena 
- l a ~ e n a u d e k ~ e d e f a c u i s s o n  
-la -re de d a c e  de Is p l h e  



5.2. Mahode-mode operatoire 

a) Fabrication des braises 

Comrne pour les grandes cassaves, le bois et le charbon de bois sont briiles au prealabl'e a 
l'exterieur pour produire des braises. 

b) Cuisson des cassaves 

Apres avoir amene des braises dans son fourneau et attendu qu'il soit a bonne temperature 
(l'operateur le constate en laissant griller un peu de farine sur la platine), l'operateur 
remplit de farine de manioc un recipient qu'il appelle (( cwi )) (en fait une derni-calebasse). 

II dispose 7 ou 8 (( moules )) de cassaves sur la platine qu'il remplit de farine. 

note : 

Un (( moule )) est un simple cercle, de diametre 15 cm environ, en feuillard d'acier, de 
hauteur 1'5 cm (par condquent, les petites cassaves fabriquees a Massena sont rondes). 

Cuisson de la premikre face. 

Lors de la cuisson de la premiere face, I'opCrateur rajoute, en l'etalant, un peu de farine 
sur la cassave en cuisson. I1 epoussette le surplus avec un pinceau. Un peu de farine se 
perd ainsi. 

ll faut remarquer qu'5 ce moment, il n'y a que 7 ou 8 cassaves en cuisson sur la 
platine. Le reste de la platine est inoccupC et la chaleur de la platine se dkgage 5 
perte dans I'air ambiant 5 cet endroit inoccupk. 

L'opbateur dCmoule )) ses cassaves et les retourne sur l'endroit laisse libre de la platine. 
C'est donc sans doute la raison pour laquelle il ne charge la platine qu7en partie au debut. 

I1 remplit a nouveau de farine ses moules laisses libres 

La cuisson de la deuxieme face des cassaves retournees a donc lieu pendant la cuisson de 
la premibe face des cassaves qui viennent d7$tre moulees. 

A ce moment, il y a 15 ou 16 cassaves sur la platine. 

La capacite totale d'une platine ronde est de 21 cassaves 
d7une platine carree est de 25 cassaves. 

LE TAUX DE REWLISSAGE DE LA PLATINE N'EST DONC QUE DE 60 a 70 % 

note : 

Pourtant, a Ri~iere Froide, l'operateur remplit completement la platine en permanence 
(voir plus loin : RiviQe Froide) 



c) Sechage des cassaves 

Apres avoir cuit un nombre important de cassaves (de l'ordre de 500), l'operateur remet 
ses cassaves sur la platine chaude par serie de 2 1 ou 25 suivant que la platine est, 
respectivement, ronde ou camee et les shehe ainsi sur deux faces. 

5 . 3  Mesures 

Deux operateurs ont 6tk suivis, en parallele, l'un travaillant sur une platine ronde, l'autre 
sur une platine cmee. 

5.3.2. Mesures diverses communes aux deux platines 
'-..r., 

- perte en eau a la cuisson 
- perte de matiere a la cuisson 
(balayures lors de la mise en moule) 

- pertes en eau au sechage 
- pertes de mati&re au sechage 

- poids moyen d'une cassave avant cuisson 
apres cuisson 
apres sechage 

- temperature de la farine avant cuisson 
- temperature au coeur d'une cassave en fin de 
cuisson (la temperature superficielle cate plat ine 
&ant proche de la temperature de la platine) 

- tempkrature d'une cassave en fin de sechage 
- temperature moyenne des platines 

Comme pour l'essai sur les grandes cassaves, 
deux releves detailles de temperature de platines 

: 15 % du poids de la farine brute 
: de l'ordre de 1% du poids de la 
farine brute 

: 25 % du poids de la farine brute 
: de l'ordre de 0.5 % du poids de la 
farine brute 

: 73 g 
:61 g 
143 g 
: 27" C 
: de l'ordre de 72" C 

: de l'ordre de 60" C 
: de l'ordre de 200" C 

ont ete rhlises. Le detail des resultats est 
sensiblement le mCme, par consequent le resultat 
egalement . 



5.4.1. Chifies utiles 

On retiendra comme chiffres utiles : 

- le poids d'une petite cassave cuite h Massena : de l'ordre de 45 g 
- la perte en eau de la farine brute a la cuisson : 1 5 %  

au sechage : 25 % 
total 4 0 %  

- la temperature de la surface de la platine : de l'ordre de 200" C 
- une productivite un peu meilleure de la platine cmee  sur la platine ronde (de l'ordre 
de 4 % pour la meme duree de travail) mais cette affirmation ne peut pas Stre 
consideree cornme cert aine car cette meilleure productivite peut aussi etre attribuee a 
I'habilete de l'operateur 

5 -4.2. Bilan thermiaue / puissance utile 

p' 

i a) Cnergie utile (Q,,) (cuisson + sechage) 

oii M 0 

C 
G 

f.1 

f 2  

ti 
L 
MI 
M2 

Ce 

: masse de la cassave seche 
: chaleur massique de la cassave seche 
: temperature finale de la cassave k la cuisson 
: temperature finale de la cassave apres sechage 
: temperature initiale de la cassave 
: chaleur latente de l'eau 
: masse d'eau evaporeema la cuisson 
: masse d'eau Cvaporee au sechage 
: chaleur massique de l'eau 

resultat de ce calcul : 

pour une plaque carree, Q,, carree = 8.838 Kcal pour la duree de l'observation 

pour une plaque ronde, Q,, ronde = 8.529 Kcal pour la duree de l'observation 
justifidion : Qut ronde = 469 x 0.043 x (1,l / 4,18) x [(72 - 27) + (60 - 27)] + 537 x 469 x 0,03 

+469 ~0,012 x(72 -27)+ 469 ~0 .018  ~(60 -27) 
= 8529 K a l  



oc M, : masse de bois 
M, : masse de charbon de bois 

resultat de ce calcul : 

pour une plaque carnee, Q,-, cmee = 343.865 Kcal pour la duree 
d'observation 

justifidon : Q cmwm = [(3000 x 92,s) + (7700 x 1011 x 0.97 = 343.865 K a l  

pour une plaque ronde, QCwm ronde = 341.530 Kcal pour la dude 
d'observation 

j..tif~dm : Q,,, m6e = [(3000 x 90,s) + (7700 x lo)] x 0.98 = 341.530 KG1 .- 

c) rendement global energetique (q  ,I) 

on trouve : ql, = 2.5 % 

d) la puissance moyenne utile D de la platine (P,,) 

Energie 8.650 
P = - - 

725 
=1.193 Kcall h = 1.38 KW "' temps 

I '  . 

- I >  , 6. Donnees Cconomiques [aide a la decision d'investissement) 

a) Le detail du prix de revient est le suivant : 

(source : comptabilite de la feme Massena) 

- charbon de bois : 0.10 $H/sachet de 12 petites cassaves 
- bois : 0.05 $Wsachet de 12 petites cassaves 
- autres (main d'oeuvre, etc. . . .) : 1.05 $Wsachet de 12 petites cassaves 

TOTAL prix de revient : 1 -20 $H/sachet de 12 petites cassaves 

prix de vente : 1.40 $Wsachet de 12 petites cassaves 



b) Part du combustible dans le prix de revient : 

On deduit de a) que la part relative du combustible dans le prix de revient est de 12.5 % 
(part rapport au prix de vente : 10.7 %) 

c) production (et vente) amuelle prevue 

(par les responsables de la feme Massena) 

minimum 8.000 sachets par an 
soit : - un chfie d'affaire pour la feme de 1 1.200 $H 

- un benefice pour la feme de 1.600 $H 

d) potentialites d'investissement pour diminution de la consommation de bois et de charbon 

En se basant sur un temps d'amortissement de 3 ans et sur la comptabilite de la ferme 
Massena, les potentialites d'investissement pour la diminution de combustibles (bois, 
charbon) sont : 

I Conclusions 

L 

si le % du coGt de combustible CconomisC est 
50 % 
75 % 
90 % 

1) le bilan thermique est DESASTREUX 

montant d'investissement possible 
1.800 $H 
2.700 $H 
3.240 $H 

a) La raison essentielle est la preparation des braises i l'exterieur du bhiment 
b) Une autre raison, mais de nettement moins grande importance que la premiere, est le 

taux de remplissage de la platine de cuisson (de l'ordre de 60 a 70 %) 
(voir proposition no 3 ci-apres) 

c) On constate que la platine carree dome des resultat s energetiques legerement 
meilleurs que la platine ronde. 
L'explication en est sans doute que la platine carree couvre mieux la chambre foyere 
que la plaque ronde 

2) les fiunQs de combustion sont perceptibles et &antes malgre que l'atelier soit 
suffisamment ventile (voir proposition 1) 

3) A remarquer le soucis d'ergonomie (voir point 3.  c)) 

4) Pertes de temps 
Corollaire de la preparation prealable des braises h l'exterieur du bitiment : le debut du 
travail effect if de cuisson est retarde d'au moins une heure chaque jour. 



8. Propositions 

- Proposition no 1 : utiliser des platines carries 

- Proposition no 3 : s'inspirer des mCthodes de travail de Riviere-Froide pour avoir 
un meilleur taux de remplissage des platines lors de la cuisson 
des petites cassaves 

b) a court teme 

- Proposition no 2 : revoir la conception des fourneaux sur le mudele de Rivi6re- 
Froide en ce qui coacerne 

- 1' installation de cheminCe 
- I'utilisation du bois directement dans le fourneau 

-.-A * 

remarques : 

1)  voir les POTENTIALITES D'INVES TIS SEMENT (pour Massena) paragraphe 6. d) 

2) variante a la proposition 3 
Plut6t qque de cuire des petites cassaves, ne serait-il pas possible de cuire 
une grande cassave carrbe (sur platine cambe) avec amorces de dCcoupe 
(comme certsins ophrateurs le font d'ailleurs, B Cap Hai'tien par exemple, 
en vue de la vente au dCtail) (cfr. paragraphe II.4.2.b)) 

Au total, le temps de cuisson et de sechage est ainsi divise par deux 
(cfr. paragraphe 11.4.3.2.). Donc la consommation de combustible est aussi 
reduite. 

Les petites cassaves ne seraient plus ronde mais camees. 

Une grille-couteau pourrait etre construite pennettant d'obtenir des cassaves de 
m6me fonne (voir dessin ci-avant). La grille-couteau est enfoncee moitie dans 
la grande cassaves apres cuisson de la premiere face et le retournement. 

De plus, le sechage n'est peut-&re pas necessaire avec les grandes cassaves car 
on constate que la perte en eau lors de la cuisson des grandes cassaves (cfi. 
paragraphe 4.5.) est de 40%, soit l'equivalent de la perte en eau totale, c'est i 
dire cuisson + sechage. 



- - - 

L La chambre foy&e n w e  hauteur de 25 11 30 centidtre. 
- - 
.. 

Les platin- de a k w n  sont rondes, de dhdm 1.02 m. 

II n'y a pas de c h m i r k  
LRS f - e e S  s*&happmt par h orifices hiss& eatre la plathe et la inkgalit& des rmhes non 
td&. 



I 3. Constatations 

t 3.1.  La cuisson se fait au charbon de bois 

' Cette maniere de faire a deja ete analysee et critiquee dans le fascicule no 1 <( apergu 
general D. 

Si le bois etait utilise directement dans ces fourneaux, les hmees seraient genantes. 
I 

I1 faudrait alors &piper les fuurneaux d'une cheminee d'une hauteur suffisante et munie 
I 
I d'une clef de tirage. 

i Idealement, toutes les cheminees seraient reliees a un collecteur general pennettant 
t. 
? 

l'evacuation des fumCes vers l'exteieur. 

Aucun souci d'ergonornie dans cet atelier : 

- les plans de travail ne sont pas a borne hauteur 
- le sol est inegal 
- pas de salle de stockage ni d'emballage i proximite 

4. Cuisson des cassaves 

4.1. Date de la prise des mesures 

le 16 janvier 1997 

4.2. Methode - mode operatoire 

4.2.1. Preparation du feu 

L'operateur depose un petit tas de charbon de bois devant le fourneau. 
I1 allume ce tas hors du fourneau. 
Lorsque les braises sont formees, il les repartit sous la platine (voir photo ci-apres) 
L'operateur rajoute ensuite du charbon de bois, au fur et a mesure que le tas de charbon 
diminue. 

I1 verifie la temperature de la platine en y versant un peu de farine. Sa couleur lui indique si 
la platine est a temperature suffisante. 
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1) L'un ou l'autre operateur fabrique aussi des m c a s s m e s  i partir d'une grade 
CIISSILve. 

Aprhs la cuisson de la p&&e face et le retournement d'we grande cassave, il trace, 
la pointe du couteau, des petites cassava clans IB farine. 

tTne fois la grande cassave cumpl&ement cuite, il est possible Be la manipuler pour la 
laisser reikoidir. 

Par apr& I7o@&eur reprend la grande assave pow h dhouper facilement en 
petites cassaves. 

Le ptincipe est 1e suivant : 

- une premibre couche de W e  est pl& sur la platine chaude 
- k t e  une couche de sum 
- puis une seconde cowhe & farhe 



4.3. Mesures et resultats des mesures 

4.3.1. Nombre de cassaves observees 

7 cassaves 

4.3.2. Resultats des mesures 

- poids moyen d'une cassave avant cuisson 
apres cuisson 

difference @aids en eau) 
- perte en eau de la farine de manioc 
- temperature moyenne de la platine 

(erreur de mesure, sy stematique : 
cfi. paragraphe 1.4.4.c)) 

- temperature de la farine avant cuisson 
- temperature au coeur d'une cassave en fin de 

cuisson (la temperature superficielle c8te platine 
etant proche de la temperature de la platine) 

- charbon de bois consomme (au total pour 7 cassaves) 
- duree du travail : 

1) allurnage et prechuffage de la platine 
2) cuisson des 7 cassaves 

: de l'ordre de 4.4 Kg 
: de l'ordre de 2.6 Kg 

1.8 Kg 
: de l'ordre de 41 % 
: de l'ordre de 185" C 

: 25' C 
: de l'ordre de 70" C 

: 0.5 heure 
: 3.5 heures 

: 4 heures temps total 
soit 
0.5 heure de cuisson / grande cassave (de 2.6 kg) 
ou encore 
0.19 heure de cuisson / Kg de cassave cuite (seche) 

4.3.3. Productivite 

Cornparaison a Massena 1 Papaye 

En cornparant i la cassaverie de Massena I Papaye, il est a remarquer que : 

2.6 
1) Les grandes cassaves pbent plus lourd, dans le rapport = 2.3 

1.1 4 
Le diametre plus grand des platines, donc la surface plus grande, 

(rapport : [ -  r= 1.6) n'explique que partiellemcnf cette difkrencs. 



2)  A Cap hbitien, le temps mis par Kg de cassave cuite est iderieur a celui de Massena 
Papaye : pres de la moitie 

0.1 9 
le rapport est : , , = 0.53 

ou : 7.5 = temps de cuisson et de sechage a Massena 
35 = poids de la farine a Massena 
0.6 = ratio (cassave sbchelfarine) a Massena 

4.3 -4. Bilan thermique - puissance utile 

(voir formule au paragraphe I. 5.4.2.) 

a) energie utile (Q ut ) 

Q ,t = 7.574 Kcal 
justification: Qut = [ 7 ~ 2 , 6 x ( l , l  /4,18)x(70 -25)]+ [539x7x  1,8]+ [7x1,8x(70-25)] 

= 216 + 6.791 + 567 = 7.574 Kcal 

b) energie consommee (Q  Con!3orn 1 

QC- ,  = 67.067 Kcal 

c) rendement global Cnergetique ( q  ,, ) 

d) la <( puissance moyenne utile 1) de la platine (P,,) 

La puissance utile est plus forte qu'a Massena. Cela s'explique par la surface plus 
grande des platines. 

On verifie par ailleurs que le rapport des puissances est B peu pres le rapport des 
surfaces. 



5.1. Remarques prbliminaires 

11 est difficile d'etablir ici un prix de revient reel car aucune comptabilite n'est etablie. 

On ne connait pas par exemple : 

- le coct r&l de I'atelier 
- la duree de vie des diffbents elements 

5.2. Prix 

5.2.1. Prix de vente des cassaves a cap Hdtien 

grande cassave 
grande cassave au sucre : 8 $Wpi&e 

5.2.2. Prix d'achat du charbon de bois 

De l'ordre de 20$W30 Kg (sac) 
Soit de l'ordre de 0.66 $ H K g  

5 -3. Part r e l a t u p K  

On dCduit du paragraphe 5 -2. que la part relative du combustible dans le prix de vente 
grandes cassaves non fourrees est : 16 % 

des 

8.7 1~0.66~100 
justification : = 16% 

5x7 

5.4. Potentialites d'investissement 

Ne connaissant pas le prix de revient des cassaves, il n'est pas possible de chifief les 
potentialit& exactes d'investissement. 



6. Conclusions 

1) Le bilan thermique reel est DESASTREUX. 

En effet : 

a) Le rendement Cnergetique mesure (c'est a dire micro-econornique) est maigre : 
11 % 

Ce faible resultat s'explique par le fait que le charbon de bois est embrase a 
l'exteieur du fuumeau avant d'Etre place reellement sur la platine 

b) Le rendement energktique reel (c'est a dire macro-6conomique), compte tenu des 
pertes lors de la fbbrication du charbon de bois est encore plus bas. 

Ilvaut: l l x 0 . 3 5 = 4 %  
(cfi. fascicule 1 paragraphe 4.3 .) 

L'utilisation du charbon de bois est donc critiquable. Cependant, la non-utilisation 
directe du bois s'explique par la g2ne que causent les fimees. 

2) Aucun souci d'ergonomie n'existe dans cet atelier. 

' 3) Productivite : 
Le mode opQatoire de cuisson et la puissance utile plus forte assurent une productivite 
meilleure qu'a la feme Massena / Papaye. 

7. Propositions 

proposition 1 : 

Remplacer l'utilisation du charbon de bois par un rkhaud au k6rodne A placer sous 
la platine. 

Des essais de faisabiliti ont ete effectues aux Ateliers Ecole de Camp Pemn et semblent 
dunner des resultat s exploitables. 

I1 faudrait encore faire des essais en exploitation reelle afin : 

- de comaitre l'avis des personnes utilisatrices 
- de comaitre les rendements 6nergetiques reels qui seront meilleurs que le charbon de 

bois 
On peut tabler sur des rendements de 35 %. 
Dank ce cas, sur base des prix du kerosene et du charbon de bois et des rendements 
energktiques ci-apres, le coQt de la consommation de combustible serait plus 
avantageux pour le kerosene d'un rapport 1,7. 



voir fascicule 1 page 13 
pour 800 Kcal utile, 

(1) miit de consommation de kkrodne : 0.37 $H (*) 
(2) co5t de consommation du charbon de h i s  si le rendement est de 11 % : 0.63 $H (*) 

=> rapport (1)/(2) : 0.63 / 0.37 = 1.7 
(*) bases : prix du kkrodne : 5 $Wgallon 

rendement : 35 % 
prix du charbon de h i s  : 20 $HI30 Kg (sac) 

rendement : 11 % 

De toute fagon, si le rechaud au kkrosbne acquiert un succhs populaire en Hafti, il est 
permis de penser que les cassaveries actuelles au charbon de bois s'en equiperont 
automatiquement . 

7.2. A plus long teme 

Proposition 2 : .--* 

A condition de sensibiliser au prhalable les personnes concernbes, aux probl6mes 
d'ergonomie et d9hygKne, les inciter ii s9Cquiper de fourneau de type Rivi&re 
Froid e (ci-apds). 

Le choix est toujours possible quant au type de combustible : 

- branches de bois comme a Riviere Froide 
- kerosene 

CES CASSAVERIES ERGONOMIQUES RENFORCERONT ({ LES LETTRES DE 
NOBLESSE )> DE LA CASSAVE HAITIENNE 



1. Proprietaire 

Petits Freres et Petites Soeurs de Sainte Therkse 

2. Atelier-poste de travail 

L'atelier est un hangar sans mur. 

Le toit est constitue d'une charpente recouverte de tales. Le toit repose sur des poteaux en 
b&on. 

Le sol est plat et cimente. 

Quatre fourneaux au bois (cfi. remarque) sont disposes en <( b i l e  >) autour de la chemink 
commune (voir dessin ci-aprds). 

En fait le combustible utilise est constitue de branche de bois (voir photo) 



ddlail d'une charge de bois 
@laceepiYf d pti t  duns la zone &feu) 

.I 
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section transversale du fourneau 

(1) platine rectangulaire 0,7 x 0,9 m 
(2) grille (bames en fonte) 
(3) sortie vers cheminee 
(4) zone de feu 
(5) cendrier 

La disposition des fourneaux permet un acces aise sur trois dtes.  

De toute evidence, il y a dans cet atelier un reel souci d'ergonomie. 

3. Constatations 

1) Malgre l'existence des portes, les operateurs travaillent cr portes ouvertes >) 

2) Des portes sont cassees ou fortement endommagees. 

3) Une ou deux briques cornmencent 8 se disloquer sur le coin de l'un ou de l'autre 
fourneau. 

Remedes : des maintenant 

Proposition 1 

Renforcer par des cornibres les coins des murs des fourneaux comme cela se fait a 
Massena 1 Papaye. 



Proposition 2 

Supprimer les portes a condition de placer une clef de reglage de tirage a la sortie de 
chaque fourneau. 

En effet, dans un fourneau a bois, deux type de reglage existent : 

1) un reglage de puissance qui se fait essentiellement par le reglage d 'entree d'air 

2) un reglage de tirage qui se fait essentiellement par une clef placCe. sur la 

Le tirage doit Stre grand au demmage du feu afin de le faire prendre, mais lorsque le 
feu est en rbgime, le tirage dans la chambre foyere doit etre regle au minimum 
possible c'est a dire sans qu'apparaissent de refoulement s de furnee dans l'atelier afin 
de garantir le moins de pertes possibles par la cheminee. 

Dans le cas present, lorsque les platines sont a temperature, la puissance utile est 
constante. I1 n'y a donc pas besoin de reglage de puissance et les portes peuvent 
donc Stre supprimhs a condition de placer une clef de reglage de tirage. 

4. Cuisson des cassaves 

4.1. Date de la prise des mesures 

4.2. Met hode-mode operatoire 

Apres avoir allurn6 le feu dans le foumeau et attendu que la platine soit a borne 
temperature, l'operateur remplit de farine de manioc un recipient. 

I1 dispose 1 1 (( moules n de cassave sur la platine qu'il remplit de farine (les moules ont un 
diametre de 23 cm). 

Cuisson de la premiere face. 

Lors de la cuisson de la premiere face, l'operateur rajoute en l'etalant, un peu de farine sur 
la cassave en cuisson. I1 bpoussette le surplus. 

A noter que la pktine est remplie au maximum, par les 11 moules m 

L'operateur it demoule D ses cassaves et les retourne sur place. 

Db retournement, il effectue avec ses doigts un << damage B de la cassave sur la 
platine de maniare sans doute A smCliorer le contact thermique. 

Cuisson de la seconde face puis evacuation. 



Contrairement B Massenflapaye, il n'y a pas de reprise des cassaves pour skchane, car 
les cassaves ne doivent pas are c o w k s ;  elles sont vendues le jour m2me sur le 
march4 de Port-au-Prince. 



4.3. Mesures et resultats des mesures 

4.3.1. Nombre de cassaves observees 

1 50 cassaves 

4.3.2. Resultat s des mesures 

- poids moyen d'une cassave avant cuisson 
apres cuisson 

- perte de matiere 

: de I'ordre de 140 g 
: de l'ordre de 1 15 g 

difference (poids en eau) environ 25 g 

(balayures lors de la mise en moule) 
- perte en eau a la cuisson 
- temperature moyenne de la platine 

(erreur de mesure systematique : 
cfr. paragraphe 1.4.4.c)) 

- temperature de la farine avant cuisson 

: de l'ordre de 1 % 

: 17 % du poids de la farine 
: de l'ordre de 210" C 

- temperature au coeur d'une cassave en fin de : nun mesuree (cfi. I et 11.) 
cuisson (la temperature superficielle c6te platine 
etant proche de la temperature de la platine) 

= branches de bois consommees : 4.6 Kg 
- fbmees : - temperature : de l'ordre de 300". . .340QC 

- % de C02 : 18% 
- % d e 0 2  4 %  
- indice de noirceur de firnee : 9 

(indice de Bacharah ou indice de suie) 
- duree du travail (cuisson seule) : 1h20 

soit 32 sec de cuisson en moyenne / petite cassave 
ou encore 288 sec ou 0.08 heure 1 Kg de cassave cuite 

Cornparaison a Massena 1 Papaye et a Cap haltien 

1) Les petites cassaves de Rivike Froide sont plus lourdes que celle da Massena (dam 
110 

un rapport de 2.6 ( 
43 I* 

2) Temps mis pour la cuisson seule : 

J - a Massena : = 0.24 heure / Kg de cassave cuite 
3 5x0.6 

- a Cap haitien : 0.19 heure 1 Kg de cassave cuite 
(NB : cuisson forte, plus besoin de sechage) 

- a Riviere Froide : 0.08 heure 1 Kg de cassave cuite 



La productivitk est done meilleure ii Rivitre Froide pour la cuisson seule. 
S'il fallait tenir compte du sCchage (qui ne se fait pas Riviire Froide), il 
se peut que ce soit la mkthode de Cap Haitien qui soit la plus productive. 

4.3.4. Bilan themique - puissance utile 

(voir formule au paragraphe I. 5.4.2.) 

a) energie utile (Q,,) 

Qut = 2.427 Kcal 
jusWmtjon: QUt = (150~0,115 x(1,1/4,18)x(72 -23)] + [539 x 150x0,025] + (150~0,025 x(72-23)) 

= 222 + 202 I + 184 = 2.427 K-1 

b) energie consommee (Q conam 1 

Qcmmm = 13.800 Kcal 
j.szifiaticm : Q COO SO^ = 4,6 x 3.000 = 13.800 Kcal 

c) rendement global energetique (q  gl) 

Le rendement global energetique est 7 fois meilleur (1 7.5f2.5 = 7) a Riviere 
Froide qu'a MassenaIPapaye. I1 est 4 a 5 fois meilleur a Rivibre Froide qu'i Cap 
Halt ien. 

d) rendement de combustion (t]-) 
formule de SIEGERT pour du bois a 25 % d'hurnidite : 

=lo0 -Kx 
( tor  -tea) 

v comb ou : K = 1.275 pour le bois 
(% C02)  

t ", = temperature des fbmees 
to  a = temperature ambiante 

e)  la (< puissance moyenne utile n de la platine (P ~t ) 
e A h *  

On remarque que la puissance moyenne utile est plusi forte qu'a Massena / Papaye et 
du m6me ordre de grandeur qu'a Cap Ha'itien. 



Le prix : 

prix de vente des petites cassaves a Port-au-Prince 
1 gourde / piece 
soit 1.7 $H / Kg de petite cassave 

par cornparaison, a Massena le prix est de 
0.6 gourde / piece 
soit 2.6 $H 1 Kg de petite cassave 

On remarque donc que, si apparemment , le prix de la petite cassave est plus bas a Massena 
qu'a Riviere Froide, le prix - reel c'est dire au Kg est plus eleve a Massena. 

1) Le bilan thermique est de loin meilleur qu'a Massena et a Cap Hditien. 

Le combustible &ant des branches de bois, resultat le plus souvent d'un Bagage necessaire, 
on peut considhrer que ce n'est pas ce combustible la qui deboisera Haiti. 

2) L'ergonomie de l'atelier est exemplaire et, bien evidemment , v u  la cheminee cent rale, 
aucune fbmCe ne gene les operateurs. 

3) La productivite du travail 
Des trois ateliers, la productivite du travail est meilleure a Rivikre Froide, en ce qui 
concerne la cuisson seule (voir pour d.etails paragraphe 4.3.3.2)). 
C'est que la mkthode de travail y est sans doute LA MEILLEURE. Cette productivite du 
travail influence elle aussi les bons rendements energbtiques. 
La plus grande puissance utile de la platine est aussi une des causes de la meilleure 
productivite (pour me surface quasi-identique). 

7. Propositions 

a) (voir paragraphe 3 .) 

Proposition 1 
(pour rappel) 
renforcement des fourneaux par corniires 

Proposition 2 : 
(pour rappel) 
suppression des portes a condition de placer une clef de tirage A la sortie de 
chaque fourneau (si le combustible est constitue de branches de bois - voir remarque) 










